DAI HOC DA NANG
TRUONG PAI HOC SU PHAM
KHOA TIN HOC
[ g AR

Phan Doan Ngoc Phuong

’ ~ GIAO TRINH
CAU TRUC DU LIEU VA GIAI THUAT

Da Ning - 2007




Gi4o trinh cau trac dir liéu va giai thuat 2

Chuong 1 Tong quan vé cu tric dir liéu va giai thuit

I. Khai niém :
Xem xét cac cu trac dit liéu kinh dién va cac cach xir 1y twong tng.
L1. Céu tric dit liéu (CTDL):
e Cautrc dit liéu 1a nhitng dit liéu phirc hop gdm nhiéu thanh phan. Vi du mang,
ban ghi, tap hop ...
e Chu truc dit liéu 1a 1 ddi twong chi c6 mot tén goi va ton tai mot co ché dé truy cap
dén timg thanh phan ciia ddi twong do.
e Nhirng diém can quan tim khi xem xét mot cau trac dir liu:
- mO hinh quan ni¢m
- cu trac luu trit : cach thirc bd tri cac phan tir ctia cau trac dit liéu bén trong bd

nhd
- Cac phép toan co ban trén cau trac :
+ Cach thanh 1ap cau triic
+Bb sung va loai bo phan tor
+ Duyét cau triic ( mdi phan tir dén mot lan )
+ Tim kiém (tim phan tir thoa man diéu kién nao do)
+ Sép xép
- Céc wu, khuyét diém cua cdu trac do.
e Hiéu suét cua giai thuat (néu ta xem xét giai thuat)
1.2. Giai thuat (GT) :
e Dinh nghia:

Giai thuat 1a mot khai niém quan trong cua todn hoc. Giai thuat 1a mdt day xéc
dinh , hitu han céc thao tac ma sau khi thyc hién chung moét cach tuan tyu ta s& dugc két
qua mong mudn. "Hitu han" duoc hiéu 13 ca vé mit thoi gian thyc hién 14n cong cu
thuc hién. Vi du: vao phong may

B1: mé khoa B2: Bat dén

B3: Bat cau dao B4: Bat cong tac CPU

B5: Bit cong tic man hinh

Noi cach khac GT thé hién mot giai phap cu thé , thuc hién tung budc mat, dé dua
to1 101 gidi cho mot bai toan nao do.

Khi giai mot bai toan trén may tinh dién tt (MTDT) ta quan tdm dén thiét ké giai
thuat. Nhung can nhé rang: giai thuat 1a dic trung cho cach xur Iy, ma cach xir 1y thi
thuong lién quan dén dbi twong xur 1y, tic 13 "dir liéu". Cung cach thé hién dir liéu ma
theo d6 ching dugc luu trit va duoce xir 1y trong MTDT duogc goi 1a cdu triic dir liéu
(CTDL). Nhu vay gitta CTDL va giai thut ludn c6 quan h¢: thay d6i CTDL s& dan
dén thay d6i giai thuat.

e Cic dac trung cua gidi thuat :

- Tinh dung : sau mot bude hitu han giai thudt phai dung.

- Tinh xé4c dinh : cac budc cia thao tac phai rd rang, khong gdy su nhap nhang. Noi
r0 hon 1a trong cung mot diéu kién, hai bd xir 1y cung thyc hién mdt budc cua giai
thuat phai cho két qua nhu nhau.

Phan Boan Ngoc Phuong



Gido trinh cau trac dir liéu va giai thuat 3

- Tinh hiéu qua : giai thuat can phai dang dan nghia 1a sau khi dua dir liéu vao giai
thuat s€ hoat dong va dua ra két qua nhu ¥ mudn.

- Tinh pho dung : giai thudt co thé giai bat ky bai toan nao trong 16p cac bai toan.
Cu thé 1a giai thuat co thé co cac dau vao 1a cac bd du liéu khic nhau trong mot mién
xac dinh.

- Yéu td vao ra : Mot giai thuat luoén ludn c6 maot ddi tuong vao va mot ddi tuong
ra.

[.3. Ngbn ngit gidi thuat :

Giai thuat thuong dugc mo ta bang mot ddy cac 1énh. Bo xtr 1y s& thuc hién 1énh
theo mot trat ty nhat dinh cho dén khi gip 1énh dimg thi két thiic. Ngon ngit GT gdm 3
loai : NN liét ké timg budc, so d6 khdi va NN cau tric
Vi du : Giai thuat giai phuong trinh bac hai ax’+bx +¢ =0

- So d6 khéi :

> Nhép a, b, ¢

Kiém tra a==0

A=b’—4dac

Kiémtra A<0 PTVN

x1 =x2=-b/2a »

x1 =(-b+sqrt(A))/2a va
x2 =(-b - sart(A)/2a
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NN liét ké tirng buérce :
Bl : xé4c dinh cac hé sd a, b, ¢
B2 : kiém tra xem a < > 0 khong ?
néu a = 0 thi quay lai B1

B3 :Tinh A=b’-4ac

B4 : néu A <0 thi thong bao " PTVN" va chuyén dén B8

B5 :néu A =0 thitinh x1 = x2 = -b/2a va chuyén B7

B6 :néu A >0 thitinh x1 =(-b+sqrt(A))/2a va (- b - sqrt(A))/2a va chuyén B7

B7 : Thong béo cac nghiém x1, x2

B8 : két thic GT

- NN 14p trinh :

Dé may tinh hiéu duoc GT, ta sir dung mot ngdn ngir 1ap trinh cu thé dé dién dat
GT thong qua ngon ngir d6, cu thé & trong gido trinh nay 1a ngdn ngir C.
I1. Cong cu biéu dién gidi thuit : Duya trén ngon ngir 1ap trinh C
II.1 Céc Iénh vao ra : printf{(...) : xuat dir liéu

Printf(...) + scanf{(..) : nhap dir liéu
1.2 L.énh tinh toan : .
113 Lénh diéu khién :
(i)  if (Biéu thic logic) <" *"11>;
[ else <Lénh 2> ;]

(ii)  switch (biéu thirc nguyén)

{
case NI1: Lenh' ‘S “ak ;
case N2: LenhZ, u.cak ;
[default : Lenh;] break ;
h

iii)  for (btl; bt2; bt3) Lenh;
iv)  while (Biéu thtic logic) <Lenh >;

V) do Lenh;

while (biéu thirc logic);

* Chay: Lénh break ; thoat khoi vong lap trong cung.
Lénh continue ; bo qua phan con lai trong vong ldp va thuc hién vong lap

tiép theo.
I1.4 Khai bdo: bién, hang, kiéu dir liéu, ham, thi tuc ...
1.5 Ham va chuong trinh : Mot chuwong trinh C bao gém nhiéu ham. Ham 13 mot don
vi doc 1ap, khép kin.Ham main() 12 ham bét budc cua chwong trinh.
*Chiy: - Motham khong dugc bao gdm cac ham khac.

- Tranh ding bién toan cyc trong ham

- Céc bién trong moi ham chi duoc sir dung trong ndi bd ham doé.

- Cac giai thuat trong gido trinh nay dugc trinh bay dudi dang ham.
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I11. Chuwong trinh dé qui :
Khai niém: Chuong trinh (CT) dé qui 1a chwong trinh c6 chira 10i goi dén chinh ban
than n6, nghia l1a chuong trinh d¢ qui thyc hién sau khi thyc hi¢n ban sao cua chinh né
Diéu kién lap CT dé qui :
+ Khi bai toan c6 thé phat biéu thong qua chinh ban than n6, nhung véi kich
thudc nhé hon
+ Kich thudc cuia bai toan bang cach nay hay cach khac phai tré thanh tham s
(gian tiép hoic tryc tiép)
*Chiay: -Khigip CT d¢ qui ta phai phan biét dugc cac trudng hop suy bién va
truong hop dé qui (truong hop suy bién khong goi dé qui nita)
- CT d¢ qui c6 hiéu suét kém hon so CT khong dé qui, tuy nhién CT d¢
qui don gian va d& hiéu hon
Vi du 1: Tinh giai thira cia mot s6 nguyén >=0.
Phét biéu bai toan:
| giaithua(n) = 1, khi n=0 // trudng hop suy bién
giaithua(n) = n * giaithua(n-1), khi n>0 // truong hop d¢ qui
CT d¢ qui:

long giaithua(int n)
{
if (n==0) return 1;
else return (n * giaithua(n-1)) ;
; ,
Vi du 2: Tim ugc s6 chung 16n nhat cua hai s nguyén duong a va b.
Phat biéu bai toan: ’ )
| USCLN(a, b)=b,néu (a%b==0) // trudng hop suy bicn
USCLN(a, b) = USCLN(b, a % b), néu (a % b !=0) // truong hgp dé qui
CT d¢ qui:
int uscln(int a, int b)
{
if (a% b==0) return b;
else return (uscln(b, a % b);

}

Bai tap : )
1) Poc chuong 1 va 3 sich CAU TRUC DU LIEU va GIAI THUAT ciia B3 xuan Loi.

IV. Do phirc tap cua gidi thuit (GT) :
IV.1 Khai niém :

Timh hiéu qua ctia GT bao gdm hai yéu t6 co ban:

- Khong gian nhé can thiét cho nhiing dir lidu vao, cac két qua tinh toan trung gian
va céac két qua cua GT.

- Thoi gian can thiét dé thuc hién GT (ta goi 1a thoi gian chay CT).

Viéc danh gia hai yéu t6 trén s& cho ta co s¢ dé xac dinh giai thuat nao 1a t6t hon.
Tuy nhién hai yéu t6 trén lai hay mau thuan nhau: tét vé thoi gian thuong lai khong tot
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vé khong gian va nguoc lai. Vi vy trong thuc té dbi véi timg loai bai toan, mot trong
hai yéu td s& dugc coi trong hon.

Thong thudng thoi gian thue hién GT van dugc chii y hon; vi vy sau day ta s& xét
viéc danh gia thoi gian thyc hién GT.

C6 hai cach tiép can dé danh gia thoi gian thyc hién cia mot GT. Thoi gian chay
chuong trinh phy thudc vao cac yéu t6 chinh sau:

(1) Céc dix ligu vao.

(2) chuong trinh dich dé chuyén chuong trinh ngudn thanh ma may.

(3) Toc do thyc hién cac phép toan cia may tinh duoc sir dung dé chay chuong
trinh.

Thoi gian thuc hién GT chiu anh hudng cta nhidu yéu t6. Vi vay ta khong thé tinh
chinh xac thoi gian bang phut, gidy, ... nhu cach do thoi gian thong thuong. Trong
phuong phap 1y thuyét, ta s& coi thoi gian thyc hién GT phu thudc vao kich thude cua
dir liéu vao hay néi cach khac né nhu 1a ham s cta c& dir liéu vao. C& dit lidu vao 1a
mot tham s dic trung cho dit liéu vao, n6 ¢ anh hudng quyét dinh dén thoi gian thyuc
hién chuong trinh. Thong thudng c& cua dir lidu vao 12 mot s nguyén duong n. Ta s&
str dung ham s6 T(n), trong d6 n 1a c¢& dit liéu vao, dé biéu dién thoi gian thuc hién cua
mot GT.

Thoi gian thuc hién ctia mot GT khong nhiing phu thudc vao cd dir liéu ma con
phu thudc vao dir liéu ca biét. Ching han, ta xét bai toan tim kiém mot déi tugng x trén
mot danh sach n phan tir. Néu xem T(n) 14 s phép so sanh, ta c6 T(n) <= n, truong
hop xau nhat T(n) = n. Vi vdy, ta c¢6 hai cach néi 13 thoi gian thyc hién GT trong
truong hop xdu nhat va thoi gian thyc hién trung binh.

Ta c6 thé xac dinh thoi gian thuc hién T(n) 13 56 phép todn so cdp can phai lam khi
thuc hién GT. Chéng han céc phép toan s6 hoc +, -, *,/, va cac phép toédn so sanh =, <,
<=,>,>=, <> 14 cac phép toan so cip. Phép toan so sanh chudi ki tu khong thé xem la
phép toédn so c?ip vi thoi gian thuc hién phu thudc vao d6 dai cua chudi.

Tém lai, do phuce tap cua GT 1a thoi gian dé thuc hién GT d6. GT A véi kich thude
dau vao 1a n thi thoi gian thuc hién GT dugc biéu dién 1a T(n) va cé do phuc tap 1a
O(f(n)) néu tim duoc 1 hing ¢ sao cho: T(n) <= c.f(n), véi bt ky n>=n,

IV. 2 Cach tinh d96 phrc tap :

e QI : mot I¢nh c6 thoi gian thyce hién khong phu thudc vao d4u vao thi 1énh d6
c¢6 d6 phuc tap 1a O(1) (hay thoi gian thuc hién 13 hing sd)

e Q2 :Néulénh b thuc hién sau 1énh a va néu a c6 do phirc tap O(f(n)) va b c6 do
phirc tap O(g(n)) thi do phirc tap téng cong 1a O(max( f(n), g(n))  hay

O(f(n), g(n)) = O(max(f(n), g(n))

e Q3 :Néub long trong a va a c6 do phuc tap 1a O(f(n)) va b c6 do phuec tap la
O(g(n)) thi do phic tap 1a O(f(n)*g(n)) hay  O(f(g(n))) = O(f(n)*g(n))

e Ghi chu : Doi khi d6 phtic tap cia GT phu thudc vao gia tri cu thé cia dit liéu,
trong trudng hop nay ta co thé xét toi do phurc tap trong trudng tot nhap, tdi
nhét va do phirc tap binh quan
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V.3 Mbt sb do phirc tap thudng gip :

Ky hieu 1len Tén goi thong Cic phép toan
thuong
0(1) Heng gan, so sanh
O (logn) logarit tim nhe phan
O (n) Tuyen tinh tim tuyen tinh
O (nlogn) nlogn QuickSort,
TreeSort. ..
O (n’) binh pheeng SX chen, SX
chén. ..
O(n’) lep pheeng ea thec bec 3
0 (2" me (lue tien)

Vi du:
*) Xét doan chuong trinh sau :
for (i =0; i<n; i++)
{ Do phc tap 14 n.0(1) = 0(n)

h
for (1= 0; i<n; i++)
{

for (j = 0; j<n; j++) Do phuc tap 13 n.0(n) = 0(n?)

}

*) Xét doan chuong trinh sau :
i=1; . .
ol 1 s¢€ thay doi 1, 2, 4, 8 cho dén khi
<= ; 9~ Ty
W?lle (i<=n) vuot n. sé phép lap khi do 1a 1 +
[logon| . Do d6 d6 phuec tap thoi
R gian 1a : O(logyn)
1:=1*%2;

}

*) Tim phan tir I6n nhét trong 1 ddy hiru han cac s6 nguyén
int max(mangsn *a) //max 1a phén tir 16n nhat
{ .

intm;

m = a[0] ;

for (1= 1; i<n; i++)

if (m<a[i]) m=a[i];
return m ;

}

S6 phép so sanh can dung tat ca 1a 2(n-1) +
1 do @6 d6 phirc tap 1a O(n)

Chuong trinh = Cau trac dit lidu + Giai thuat ( Niclaus Wirth )
Cau truc Mang

Tom lai:

Chuong 2
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0. Téng quan:
0.1 M6 hinh quan niém : Mang 13 1 day c6 thtr ty (vé mit vi tri) cac phan tir véi 2 dic
diém sau:
- S6 luong phan tir ¢ dinh
- Moi phén tir déu c6 cung kiéu dir liéu (dit liéu co s¢ cia mang )
0.2 Céu tric luu trit :
Cac phan tr duoc bé tri sat nhau trong bd nhd va theo tht ty ting dan cua cac chi sd
nén dé dang tim duoc dia chi ciia 1 phan tir bat ky néu biét chi s:
Loc(a[i]) =ao + (1-1) * 1
a, 1a dia chi cua phan ttr th nhat ; 113 d6 dai 1 6 nhé (byte)
0.3 Céc dac trung co ban :
+ Cho phép truy cap ngiu nhién dén ting phan tir. Thoi gian truy cap dén moi phan tir
déu bang nhau.
+Sb lugng phﬁn tor cua mang la ¢d dinh. Viéc bd sung va loai bo phén tir 1a kho khan
(mét thoi gian)
0.4 Céc phép todn co ban :
Tao mang, duyét mang, tim kiém, sap xép, tron mang, tach mang ...
I. Tao mang:
1.1 Khai bao:
- Cu phap: <Kiéu di lieu> Ténmang[sb phan tir [én nhit]
hodc <Kiéu dit lieu> Ténmang|]
- Khai bdo mang s6 nguyén: int m[50] ; hodc int m[] ;
- Khai bdo mang sinh vién c6 tdi da 100 sinh vién:
struct sv {
char malop
char hoten
float diem
} danhsach

[5]7
[25];
(31
(100717

1.2 Nhap méng:
*) Nhap mang sd nguyén tir ban phim:
void nhapmang(int *m,int *n)
{
int i;
printf ("\n Cho biet so phan tu cua mang :");
scanf ("%d",n) ;
for (i=0;1i<*n;i++)
{
printf ("\n nhap phan tu thu %d :",1);
scanf ("sd",m[i]) ;

}

*) Nhap mang sd nguyén bang cach liy ngau nhién:
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void nhapmang ngaunhien(int *m,int *n)
{
int 1i;
printf ("\n Cho biet so phan tu cua mang :");
scanf ("%d",n) ;
randomize () ;
for (i=0;1i<*n;i++)
m[i]=random(100) ;

}

*) Nhap mang sd nguyén ma sau khi nhap xong thi mang da duoc sip xép ting dan:
void nhapSapXep (int *m,int *n)
{
int 1, j, tam;
printf ("\nCho so phan tu cua mang:");
scanf ("%d",n) ;
printf ("Nhap cac phan tu: ");
for (i=0;i<*n;i++)
{
scanf ("%d", &tam) ;
j=0;
while (j<1i && m[j]<tam) J++;
if (3<1)
memmove (&m[j+1],&m[]j], (i-J)*sizeof(int));
m[j]=tam;
}
}
I1. Duyét méng :
I1.1 Khéi niém : duyét mang tirc 1a "tham" cac PT cua mang, mdi PT "tham" 1 lan.
"Thim" : truy cdp dén PT nao d6 sau d6 xtr Iy
11.2 Phuong phap duyét chinh tic :
Gidi thuat : - bat dau tir PT dau tién
- 1an luot tham cac PT theo tht ty ting dan cia chi sb
Néu m : mang [1..n] thi s& tham lan luot m[i] ,i=1..n
void xemmang (int *m,int n)
{
int i;
printf ("\n");
for (i=0;i<n;i++)
printf ("%$4d",m[i]);
printf ("\n");
}
vidul : int a[30]; /* a la mang so nguyen */
Tim Sa (tong cac phan tir 4m), Sd (tdng cac phan tir duong), So (sd lugng cac
phan ttr = 0) ctia mang a.
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GT : duyét mang a, khi thdm 1 PT thi tuy diéu kién ma stra lai gia tri cua Sa, Sd, So
void tong(int *a,int n)

{ int i,Sa, Sd, So;
Sa=0; Sd=0; So=0;
for (i=0;i<n;i++)
if a[i] <0 then Sa = Sa + a][i]
else if afi] > 0then Sd=Sd + 1
Else So=So+1;
printf ("Tong cac phan tu am la:%4d",Sa);
printf ("Tong cac phan tu duong la:%4d",Sd);
printf ("Tong cac phan tu bang khong la:%4d", So) ;
}

Vidu 2 : ala ma trin nguyén cip n x n ;Tinh tong cac PT trén dudng chéo chinh cua a.
GT : ¢6 2 phuong an :
PA1 : duyét toan by ma tran a roi kiém tra néu thudc duong chéo chinh thi cong don
vao S. PO PHUC TAP 1a O(n?)
PA2 : duyét cac PT trén duong chéo chinh ma thoi. PO PHUC TAP 1a O(n)
1.3 Duyét tw do :
GT : duyét cac PT theo 1 trinh tu logic sao cho moi PT déu duoc thim va khong c6 PT
nao dugc tham qua 1 lan.
Vi du : Lap ma trdn xoan cip m X n.
GT: <choa;=0, v6ibatkyi,j>

Khoidong:i=1,j=1,s=1,a[i,j]=1

(i,j) : toa dd cua diém hién tai

s lagiatricuaa; vala phan tir di gieo

while (s <m * n)

{ <sang phai>

while ((j+1<=n) && (a[i][ j]==0)
{

b

jrHtss++; afil[j]=s;

<xudng dudi> < sang trai> <lén trén>

b
I11. Tim kiém tuin tu:
II1.1 Bai toén :

Cho mang sb nguyén int a[30];; vamot sd nguyén x. Tim chi sb i dé a[i] = x

1.2 GT co ban :

- Bit dau tir PT déu tién

- tim cach di sang phai : néu thoa mén 2 diéu kién chua vuot qua giéi han mang
va PT dang xét khac voi x

- Tty theo vi tri ctia phan tir dang xét ta co két luan : hodc c6 10i giai 1a chi sb
phan tir dang xét, hodc khong c6 10i giai, ta qui wc 10i giai = 0 trong truong hop nay
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GT:
i=0; { 114 toa d6 ctia phan tir hién tai}
While ((i<n) && (a[i]!=s)) i=i1+1; {sang phai}
Néu i<n-->10i giai =i+1
Nguogclai  1oigiai=0 {qui udc}
Cai dat :
int tktt(int a[],int x)
{
int i=0;
while (i<n && af[i] !'=x)
1++;
if (i<n)
return i+1;
else
return 0;
}
PO PHUC TAP : - Truong hop t6t nhat : a[0] =x --> 1 phép so sanh O(1)
- Truong hop t6i nhit : két qua 0 --> n phép so sanh O(n)
- Binh quén can (n+1)/2 phép so sanh --> O(n)
I11.3 K¥ thuat dung phan tir cAm canh :
- muyc tiéu : don gian hoa didu kién vong lap, cu thé loai bo didu kiéni<n
- cach 1am : muon thém 1 phén tir nita 12 a[n] va dat a[n] = x , khi d6 a[n] duoc
goi 14 PT cdm canh
- Panh gi4 : ting dang ké toc do thyuc hién vong ldp nhung ton kém thém 1 6
nhd
int tktt camcanh(int a[],int x)
{
int i=0;aln]l=x;
while (al[i]!=x)
i++;
if (i<n)
return i+1;
else
return 0;

}
IV. Tim kiém nhi phin (Binary Search):
IV.1 Diéu kién 4p dung :day ag ay, ay, a3, ..., a,; phai co thir ty, gid sir sép xép tang
dan tic 1a  ag<=a, <= a, <= a3 <=...<=a,_,
IV.2 Giai thuit tim s trén mang_a[l..r]
GT mic 0 :
1) Néu doan a[l..r] khong c6 PT nao thi 16i giai = 0
2) Nguoc lai
2.1 bat g=(1+r)/2
2.2 Néu s =a[g] thi10i giai =g
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Nguoc lai néu s < a[g] thi s khong thé thudc doan a[g..r] bai toan qui
vé tim s trén doan afl..g-1]
Nguoc lai s khong thudce a[l..g] bai toan qui vé tim s trén doan a[g+1..r]
GT mirc 1 : (khong d¢ qui)
1) 1=0;r=n;g=(0+r)/2;
2) while ((1<=r1) && (a[g] <>5s))

{
ncu s <a[g] thi r=g-1
nguoc lai 1= g+1;
g=(1+r)/2;

§

3)Néu 1<=r thiloigiai=g
nguoc lai 101 giai=0;
int tknp(int a[],int s)
{ int i, start=0,end, found=0;
end=n;
do {
i=(end+start) /2;
if (al[i]==s)
found=1;
else if (a[i]<s )
start=i+1;
else if (a[i]>s)
end=i-1;
} while (!found && end>=start);
if (found)
return i+1;
else
return 0;
}
IV.3 DO PHUC TAP cta GT :
- Cas tot nhit xay ra khi s =a[n/2] -->DQ PHUC TAP 1a O(1) {1 phép
so sanh }
- Truong hop x4u nhét : xay ra khi s khong thudc a[start..end], lac ndy can 1 +
logon phép so sanh --> DO PHUC TAP 1a O(log,n)
- DO PHUC TAP binh quan 1a O(log,n)
V. Tim kiém bing phwong phap ndi suy :
V.1 Diéu kién ap dung :
- Day a[l..r] c6 tht tu
- Cac gia tri khoa (a;) phan bd déu trén doan a[l..r]
V.2 Giai thuét : trong duong tim kiém nhi phan nhung gia tri g dugc xac dinh theo
cong thuc :

g =(s-afr]) (r-1+1)/(a[r]-afl] +1)
DO PHUC TAP dugc chiing minh 14 : O(log(log;n))
VI. Sap xép bang phwong phap chon (Selection Sort) :
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VI.1 Bai toan : Cho mang a[n]. Can hoan vi cac PT ctia mang a dé chung tr¢ thanh c6
tho tu tc la ag <=a; <= ... <=a,
Gia st ta c6 ham sau dé hoan vi 2 giatriavab:
void hv(int *a, int *b)
{
int t;
t=*a;
*a:*b;
*b=t;
}

V1.2 Giai thuét sap xép chon : (SX ting dan)
Miic O : - tim PT nho nhét cua day
- hoan vi PT nhé nhét véi PT dau tién
> Vay PT dau tién da dung vi tri. Bai toan qui vé sap xép diy a[1..n-1] vai
chién thuat nhu trén
Mirc 1 : Sap xép ddy a[0..n-1] quan - 1 budc v6ii=0,n -2
O budc thu 1 :
*) Tinh trang (tinh trang dir liéu trude khi thue hién budc thir i) Day a[0..n-1] gém 2
phan:
+ day con trai a[0..i -1] gom cac phan tu dau c¢d dinh vi tri goi 1a day dich.
+day con phai a[i..n-1] gobm cac phan tir cudi khong cb dinh vi tri va can sap xép
goi la day nguon.
*) Thao tac : - Tim j dé aj la phan tr nho nhat cta diy ngudn a[i..n-1]
- Hoan vi a; va a;

Minh hoa: )
Ta can sap xép day sO sau: 44 55 12 42 94 18 6 67

1i=0 44 55 12 42 94 184§ 67

4
i=1 6: §5’12 42 94 18 44 67

1=2 6 12:*§ 42 94*§ 44 67

1=3 6 12 18: 42 94 55 44 67

i=4 6 12 18 42: 94 55 44 67
L S

1=5 6 12 18 42 44: 55 94 67

1=6 6 12 18 42 44 55: 9§ 67

6 12 18 42 44 55 67 94
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V1.3 Cai dat :
void selectionsort(int *a, int n)
{
int i,3,k;
for (i=0;i<n-1;i++)
{
J=1;
for (k=j+1;k<n;k++)
if (aljl>alk]) J=k;
hv(&alil,&aljl);
}
}

PO PHUC TAP:
+86 phép so sanh=(n-1)+(n-2)+..+2+1=n(n-1)/2
+ 86 phép hoan vi : n -1
--->POQ PHUC TAP 1a O(n’)
+ Nhan xét : S6 luong phép hoan vi t6i thiéu so v6i moi GT sip xép. Suy ra trong
nhiing trudng hop kich thude dir licu (kich thudc 1 phan tr a[i]) 1a rat 16n so véi kich
thudce khoa (tirc 1a phan dit liéu duoc so sanh) thi sdp xép chon 1a phuong phép tot.
VIL. Sip xép bing phuong phap chén (Insertion Sort) :
VII.1 Giéi thuat :
*Murc 0 :

- Lay PT dau tién ctia ddy ngudn va chén PT d6 vao diy dich sao cho day dich c6
thu tu

- Lap lai bude trén cho dén khi diy ngudn "can"
*Muac 1:  SXday a[0..n-1] quan -1 bude, voi 1=0,n-2

O bude thi i :

+ Tinh trang :

- day dich la a[0..1] gém nhimg phan tor da c6 thu ty ndi bo

- day ngudn a[i+1..n] gdém cac phan tir chwa dugc xem xét
+ Thao tac :

- Lay phan tir dau tién khoi ddy ngudn x =a;;; . Vi tri th i +1 duoc xem 14 16
héng va dugc phép vao diy dich

- Chén x vao vj tri thich hop cua day dich a[0..i +1] dé day dich co tht tu
Minh hoa: Ta can sap xép day sé sau: 44 55 12 42 94 18 6 67

1=0 44&@ 12 42 94 18 06 67
=1* 44 55: 12 42 94 18 06 67
S
1= 2 1% 44 55: 42 94 18 06 67
R

1=3 12 42 44 SL% 18 06 67
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1=4 124 42 44 55 94: Iﬁ 06 67

i=5 +12 18 42 44 55 94:| 06 67

1=6 06 12 18 42 44 5§ 94']6_7

06 12 18 42 44 55 67 94

VII.2 Cai dat :
void insertionsort(int *a, int n)
{
int i, 3, x;
for (i=0;i<n-1;1i++)
{
Xx=a[i+1];
J=i+1;
while ((3>0) && (x<a[j-11))
{
aljl=alj-11;

}

VII.3 Nhan xét :
- B phtrc tap cua GT :
+ Trudng hop tt nhat :xay ra khi dy ban du di c6 thir tu
Can n -1 phép so sanh, n -1 phép hoan vi
+ Trudng hop xau nhit : xay ra khi ddy ban dau c6 thir ty nguoc lai
Sophépsosanh: 2+3+4+ .. +n=nn-+1)/2
S6 phép hoanvi: n(n-1)/4
+ Trudng hop binh quan : O(n®)

Bai tap : Minh hoa hoat dong ctia GT sip xép chon va chén véi day khéa cho trude

VIIL Sip xép bing phuong phap ndi bot_( Buble Sort ) :
VIIL1 Giai thuat : Sap xép day a[0..n-1] tién hanh n -1 budc vé6i i =0..n-2
O bude thir i :
* Tinh trang : - Day phai 1a a[i .. n-1] chua c6 thtr tu
- Déy trai 13 a[0.. i-1] gdm nhirng phan tr d& 6n dinh vi tri
* Thao tac : Khi so sanh a[j-1] va a[j ] (j=n-1..i+1) hoan vi ching néu chiing bi
nguoc th tw, suy ra a[i] 1 phan tir bé nhat cua afi.. n-1]

Minh hoa: Ta can sap xép day sé sau: 44 55 12 42 94 18 06 67
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1= 0 1 2 3 4 5 6 7
44 —06 06 06 06 06 06 06
55 44 12 12 12 12 12 12
12 55 j44 18 18 18 18 18
42 12 55]44 42 42 42 42
94 42 18 SSJ 44— 44 44 44
18 | 94 42 42 55 55— 55 55
06 18 94 67 67 67 67— 67
67 67 67 94 94 94 94 94
VIII.2 Cai dat :
void bublesort ()
{
int 1,73,%k;
for (i=0;i<n;i++)
for (3=n-1;3>i;3--)
{
if (alj-11>aljl)
{

k=a[j-11;
alj-1ll=aljl;
aljl=k;
}
}
}

VIII.3 Nhan xét :

- Do phire tap: O(n’)

-Canchlnhxac m-D+@-2)+..+1 =n(n-1)/2

- Can tbi thiéu 0 phép hoan vi, t01 da n(n-1)/2 phép hoan vi

- Trung binh : cham hon sip xép chon va chén
IX. Sip xép bing phwong phap phan hoach ( QuickSort ) :
IX.1 Bai toan phan hoach : Cho diy a[ L..r ], can phdn hoach ddy d6 thanh 2 day con
sao cho 1 PT bat ky cta ddy con bén trai <= 1 PT bat ky cua diy con bén phai, nghia
la:

- Chon x thugca[l..r]
- Tim cach xac dinh : ddy trdi gdm cac PT <= x, diy phai gom cac PT >=x
1.Pat i=1 coi 1 1a con tro duyé¢t day tu trai sang
2.Dbat j=r coi j lacon tro duyét day tir phai sang
3. Lap lai khi i<=j
3.1tang i cho dén khi co a[i] >=x
3.2 giam j cho dén khicoa[j]<=x {x:PT cam canh ddivéii&j}
33néui<=jthi + hoanvia[i], a[j] + ting i + giam j
IX.2 Giai thuat SX bang phan hoach :
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Pé SX diy a[l..r] ta phan hoach thanh 2 ddy con véi tinh chit nhu & trén, sau do tién
hanh SX riéng diy con trai va ddy con phai ciing bang cach thic trén. Qua trinh SX
cham dut khi ddy con can SX con it hon 2 PT.

Minh hoa: Ta can sap xép ddy sé sau: 44 55 12 42 94 18 06 67

Ta qui u6c chon khoa chdt 13 sb ¢ gitra cua diy, cu thé 1a
x=al[(i+j)/2]= 42 vei i=1 va j=r

Sau day 1a dién bién ctia mot budc dau:

i— <« j

44 55 12 42 94 18 06 67
= £

06 35 12 42 94 18 44 6

06 18 12 42 94 55 44 67 (dimgvii>]j)

] i
Nhu vay day s6 da duoc chia 1am hai phéan doan va 42 da & dang vi tri cua n6. Qua
trinh s& duoc lap lai twong tu véi timg phan doan cho dén khi day sé duoc sip xép
hoan toan. Mdi lan diy duoc phan thanh hai ddy con thi viéc xir Iy tiép theo s& duoc
thuc hién hodc bang giai thuat lap (dung stack) hodc bang giai thuat dé qui.
[X.3 Cai dat giai thuat dé qui:

void sort(int 1, int r)
{

int i,3,%x,w;

i=1;

Jj=r;

x=al[ (1+])/2]1;

do {

while (a[il<x) /* 1 */
i++;

while (a[j]>x)
J==;

if (i<=73)

{

w=ali];
alil=aljl;
aljl=w;
i++;
j-=7

}

} while (i<=7j);

if (1<3)
sort(l,3);

if (i<r)
sort (i, r);
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void quicksort ()
{

sort (0,n-1);
}

[X.4 Nhan xét GT QuickSort :

1. Tai diém 1) khong thé thay Pkién a[i] <x va a[j] > x bang dk a[i] <= x va a[j] >=x
vi x 13 PT cdm canh cho qua trinh duyét ctia i&j (vd mang 55555 i&j sé di qua gidi
han mang )

2. Tai dk i<=j khong thé thay bang i <j vi inc(i) & dec(j) c6 thé din téi vong lap vo
han)

3. B§ phtc tap cua GT :

+ Truong hop t6t nhét : xay ra khi ta Iudén luén tim dugc x phan tur trung vi lam
chét (PT co gia tri gitra). Vay bai toan cap n ludn duoc dua vé 2 bai toan cap n/ 2 sau
khoang n phép hoan vi. Suy ra can nlog,n phép so sanh -->PQ PHUC TAP la
O(nlogyn)

+ Trudng hop toi nhat xay ra khi ta lu6n chon phai x 1a PT 16n nhét hoic nho
nhat. Liic ndy bai toan cap n qui vé bai todn cap n -1 sau n phép so sanh. Vay PO
PHUC TAP 1a O(n®)

+ Truong hop bimh quan : PO PHUC TAP la O(nlog,n)

4. Cai tién :
+-Kh1n(h1nho(n<<20)chuyensangphuongphapchonhoacchen
+ Khur d¢ qui bang cach dung ngan xeép
+ Cai tién cach tim phan tir chdt ( 14y trung vi 1a 3 phén tir dau, cudi va gitra )
X. Chén, x04 phin tir trong mang:
X.1 Chén 1 phén t&r vao méang:
Bai toan: Cho mang sd nguyén a[0..n-1]. Chén mét phan tir vao sau mot phan tir x cho
trude trong mang. Néu x khong co trong mang thi s& khong chén. S6 dugc chén s&
duoc 1ay ngau nhién.
void chen (int *a,int *n)
{

int i=0, x;

printf ("\nCho biet so can chen sau:");

scanf ("%d", &x); randomize ()

while (i<*n)

if (al[i]l==x)

{

(*n) ++;
memmove (&a[i+1], &a[i],sizeof (int) * (*n-1i));
ali]l=random(100) ;
break;
}
else
i++;
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X.2 Xo4 phan ti trong mang:
Bai toan: Cho mang s6 nguyén a[0..n-1]. Hiy xo4 phan tir ¢6 dit liéu 14 x c6 trong
mang véi x dugce nhap tir ban phim.
void xoa(int *m,int *n)
{
int i=0, x;
printf ("\nCho biet so can xoa:");
scanf ("%d", &x) ;
while (i<*n)
if (al[i]l==x)
{
(*n) -—;
memcpy (&al[i], &al[itl],sizeof (int) * (*n-1));
break;
}
else
i++;

}

XI. Trén hai méng di dwoc sip xép:
Bai toan: Gia sir c6 hai mang m[0..n-1] va mang a[0..b-1] da sip xép tang dan. Hay
tron hai mang nay thanh mang c[0..n+b-1] ciing duoc sap xép ting dan.
void tron2mangtang()
{
int c[50],11,1i2,1i;
nhapmang (m, &n) ;
insertionsort (m,n) ;
xemmang (m, n) ;
nhapmang (a, &b) ;
insertionsort(a,b);
xemmang (a, b) ;
i1=12=0;
for (i=0;i<n+b;i++)
{
if (i1>=n || 1i2>=Db)
break;
if (m[il]< al[iZ2])
{
clil=m[il];
11++;
}
else
{
clil=ali2];
124++;
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}
}
if (il<n)
while (il<n)
clit+]=m[il++];
if (i2<b)
while (i2<b)
clit+]=al[i2++];
printf ("\nCac PT cua mang tron la:\n");
xemmang (c, ntb) ;
getch () ;
}
XII.Kiém tra mang ting:
Bai toan: Cho mang s& nguyén a[0..n-1]. Viét ham kiém tra mang nay co ting dan
khong ?
void daytang(int *a,int n)
{
int i=1;
while (a[i]>=al[i-1] && i<n)
i++;
if (i==n)
printf ("\nDay da tang");
else
printf ("\nDay khong tang");
getch ()
}
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Chuong 3 Danh sach lién két (DSLK)

L. Téng quan vé danh sich lién két :
I.1 Khdi niém : DSLK la danh sach gom nhiéu phan tir (PT) thoa mén diéu kién :
- Cac PT déu thudc cung mét kiéu dir lidu.
- M&i PT ngoai phan di liéu ban than né con chita thong tin vé vi tri ctia PT dung
ngay sau no.
- Vi tri ctia PT du tién duogc biét. PT dau tién duoc dai dién cho toan bd danh
sach.
*Chuy:Ta chép nhan 1 danh sach dic biét goi 1a danh sach rong, 1a danh sach khong
chira PT nao. PT cudi cung cua DS phai chira thong tin dac biét nham thé hién rd van
dé nay
1.2 Biéu dién :
* Moi PT s& ¢6 :
- Phén dit liéu ( don gian 1a 1 s6 nguyén - khoa )
- Phan thong tin vé vi tri tiép theo cua PT thé hién bang con tro. Gia tri NULL
dugc su dung cho PT cudi
* Danh sach s€ duoc dai dién béng 1 con tro ( trd dén PT dé‘lu) Con tro NULL duoc sur
dung cho DS rong.

Data Data Data Data Data

1./
Next Next Next Next NULL

typedef struct node *nodep;
typedef int infotype;
struct node {
infotype data;
nodep next;
i
nodep L ;

1.3 Cac dic diém co ban :
1. Truy cép tudn tu dén cac phan tir (mudn truy cap phan tir thir k thi phai duyét qua k -
1 phén tir trude nd)
2. Thuan lgi cho viéc thém, bot PT
II Cac phép toan trén danh sach :
1.0 Lap DS rong :
void init(nodep *L)
{
*L, = NULL;
}
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1.1 Kiém tra DS rong :
int  IsEmptyList (nodep L)
{

if (L==NULL)return 1 ;
else return O;
h
I1.2 Tao danh séch:
void taodsFiFo (nodep *L) // nhdp ngdu nhién trong
[0,100)
{
nodep p, tmp;
char tl;
randomize () ;init (L) ;
printf ("\n Bam fim bat ky de nhap, Bam ESC de thoi");
do {
p=(nodep)malloc (sizeof (struct node))
p->data=random (100) ;
p—>next=NULL;
if (*L==NULL) *L=p;
else tmp->next=p;
tmp=p;
tl=getch () ;
} while (tl!=27);
}
I1.3 Duy¢t danh sach (DS):
1 Bai toan : Cho danh sich L, can phai thim céc phan tir ciia DS nay, mdi phan tr
tham 1 1an
2 Giai thuat : Lan luot tham cac PT theo ding tht ty trong danh sach
3. Cai dat chuong trinh xem DS:

void xemds (nodep L)
{
nodep p;
p=L;
while (p!=NULL)
{
printf ("%$44d",p->data) ;
p=p->next;
}
printf ("\n") ;getch();
}
Vi du : Viét chuong trinh tinh tong cac PT cta 1 danh sach L cho trudc
int  tong(nodep L)
{ int T;
T:=0;
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While (L)
{
T =T+ L->info ;
L :=L->next ;
b
return T;
h
int  tong(nodep L)
{
if (L==nil) returnO;
else return(L->info + tong(L->next)) ;
j

11.4 Thém 1 phén ti (PT) vio danh sach (DS) :
11.4.1 Thém 1 phan tir vao phia sau 1 phan ti caa DS :
1. Bai toan : Cho DS L vap 1a 1 PT ctia DS. Can thém 1 PT c6 khoa = e vao ngay sau
PTp
(chuy: PT p chinh 1a con tr6 trd t61 PT)
2. Giai thuat :
(i) Néu L = NULL thi phén tir thém vao thanh phén tr duy nhat caa DS
- cAp phat bo nhd cho 1 PT (goilaq)
-Pua evaoq
- Cho L tré t6i q ( dé xac dinh 1a PT déu tién ctia DS)
- Cho g”.next = NULL (dé xac dinh 14 PT cudi caa DS )
(i) Néu L <> NULL
- cAp phat bo nhd cho 1 PT (goilaq)
-Pua evaoq
- Lién két q voi PT sau p
- lién két p voi q
3. Cai dat :
void insert after (infotype e,nodep p,nodep *L)
{
nodep g;
g=(nodep)malloc(sizeof (struct node));
g->data=e;
if (L== NULL)
{ L=g; g->next=NULL; }
else
{
g->next
p->next

}

p—->next;
a7

}

11.4.2 Thém 1 phan tir (PT) vao phia trudc 1 PT cta DS :
1. Bai toan : Thém PT c6 khoéa e vao phia trude PT p cia DS L.
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2. Giai thuat : ( Truong hop L = NULL )
-nodep g;
g=(nodep)malloc(sizeof (struct node));
g->data=e;
- Thém PT q vao sau p nhu truong hop trén
- Hoan vi phan dit liéu ctia p va q
11.4.3 Thém 1 PT vao vi tri thir k trong DS :
1. Bai toan : Thém PT c6 khoa e vao vi tri tht k ciia DS L v6i k 1a tham s cta ham.
2. Giai thuat:
- Tim con trd tt va t lan luot trd vao PT tht k-1 va thu k
- Néu cheén dugc thi:
+ p=(nodep)malloc(sizeof (struct node));
p->data=e;
+ Néu (k==1) /* chén vao vi tri dau tién */
thl { p->next=t; *L=p; }
+ Nguoc lai néu (t==NULL) /* chén vao vi tri cubdI */
thi { p->next=NULL; tt->next=p;}
+ Nguoc lai /* chén vao gitta */
thl { p->next=t; tt->next=p;}
- Nguoc lai thi khéng chén dugc (k<=0 hodc k> sb PT cua DS
+1)
3. Cai dat:
void insert mid(infotype e,int k, nodep *L)
{
nodep p,tt,t;
int i=1;
t=*L;
p=(nodep)malloc (sizeof (struct node));
p->data=e;
while (t!=NULL && i<k)
{
i++;
tt=t;
t=t->next;
}
if (i==k)
{
if (k==1)
{
p—->next=t;
*L=p;
}
else
if (t==NULL)
{
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p—>next=NULL;
tt->next=p;
}
else
{
p—>next=t;
tt->next=p;
}
}
else printf ("\n Khong chen duoc !");

}

115 Loai bo phan tit (PT) ra khoi DS :
IL.5.1 Loai bé PT dtng sau PT pcua DS L :
1. Bai todn : Loai bo PT ngay sau phan tir p khoi DS L
2. Gidi thuat :
(i) Néu L = NULL hoic khong c6 PT sau p thi khéng xoa duoc, ham tra vé 0
(1) Nguoc lai : -datq=PT saup
-1bi p v6i PT sau q
- ham tra vé g->data

- gidi phong q
3. Cai dat :
int  ListDel ( nodep L, nodep p)
{
nodep q ;
if (L==NULL) || (p->next==NULL)) return O;
else {
q = p->next;
p->next = g->next ;
return (q->data) ;
free(q) ;
}
b

I1.5.2 Loai bé PT thirk khoi DS L :
1. Giai thuat : Cac truong hop :
+ Tim tp va p 1an luot tro vao PT thir k-1 va thir k
+ Néu (p= =NULL) thi khong x04 dugc vi k<1 hodc k>s6 phén tir ciia DS
+ Nguoc lai:
-néu (k==1) L =p->next /xo4 PT dau tién */
- nguoc lai tp->next = p->next /* xo4 PT ¢ gitra hoac PT cudi */
+ Giai phong vung nhé cho p
2. Cai dat :
void del (int k,nodep *L)
{

int i=1;
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nodep p, tp:;
p=*L;
while (p!=NULL && i<k)
{
i++;
tp=p;
p=p->next;
}
if (p==NULL) printf ("\n Khong co de xoa");
else
{
if (k==1) *L=p->next;
else tp->next=p->next;
}
free(p) -
}

IIL.Danh sich lién két (DSLK) hai chiéu :
1II.1 Dinh nghia : DSLK hai chiéu ciing giéng nhur DSLK mét chiéu nhung chi khac 1a
trong mdi ban ghi ngoai phan dit lidu con ¢o 2 trudng con tré : mot con tro dé giir dia
chi ctia ban ghi lién trudc nd goi 1a lién két nguoc (pred) va mot con tré dé tro vio ban
ghi lién sau nd, goi 1a lién két thuan (next).

M3di phan tir cia danh sach lién két hai chiéu c6 dang:

pred data next

NULL pred pred pred
Data ‘///// Data ‘///// Data ‘///// Data
F—» <+“— L

Next Next Next NULL

I11.2 Khai béo :
{ khai bao dir liéu }
typedef struct node *nodep;
typedef int infotype;
struct node {
infotype data;
nodep next, pred;
}i
nodep F, L;
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Tao DSLK hai chiéu rdng:
void init(nodep *F,nodep *L)

{

*F=NULL; *L=NULL;
}
I11.3 Tao DSLK hai chiéu :
* Giai thuét :
- Tao DS rong
- Lap lai cho dén khi thoi
.Tao mdt con tré p va nhdp dir li€u cho p
. Gan p”.pred = p”.next=NULL ;
. Nbi p vao DS
* Cai dat :
void taods2chieu(nodep *F, nodep *L)
{
nodep p;
char tl;
randomize () ;
printf ("\n Bam fim bat ky de nhap, Bam ESC de thoi");
do {
p=(nodep)malloc (sizeof (struct node));
p->data=random (100); printf ("%4d",p->data);
p->next=p->pred=NULL;
if (*F==NULL) *F=p;
else { (*L) ->next=p; p->pred=*L; }
*sz;
tl=getch () ;
} while (tl1!=27); printf ("\n");
}
1.4 Duyét DSLK :
* Gidi thuat :
-Ganp=F;
- Lap lai cho dén khi p=NULL
. <Xu ly p->data>
.p=p~.next;

*Vidu:
. Chuong trinh Xem thudn hodc Xem nguoc
. Chuong trinh tinh tong cc phan tir trong DS s nguyén
. Chuong trinh in ra cac ban ghi thoa diéu kién nao d6
* Cai dat :
void xemthuan (nodep F)
{ nodep p;
p=F;
while (p)
{
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printf ("%$44d",p->data) ;
p=p->next;
}
printf ("\n") ;getch();
}
void xemnguoc (nodep L)
{ nodep p;
p=L;
while (p)
{
printf ("%4d", p->data) ;
p=p->pred;
}
printf ("\n") ;getch();
}
I11.5 Chén mot phan tir mdi vao DS tai vi tri thir k :
* Giai thuat : . ‘
- Tm hai con tro tp va p 1an lugt tro vao phén tr thir k-1 va tha k
- Néu khong chen dugc (i!=k) thi thong bao " Khong chén dugc "
- Nguoc lai néu chén dugc thi
.Tao con tro6 q va nhap dir li¢u cho q
. Gan g->pred = g->next = NULL
.néu (k==10thi (1)
.ngugc lai néu (p ==NULL) thi (2)
. nguoc lai thi (3)

(1): g->next =F; F->pred =q; F = q;
(2): g->pred=L; g->next=NULL; L->next=q; L=q;
3): g->pred=tp; g->next=tp->next ; tp->next=q; p->pred=q;

* Cai dat :
void chenk (infotype e,int k, nodep *F,nodep *L)
{
nodep q,tp,p;
int i=1;
p="F;
while (p!=NULL && i<k)
{
i++;
te=p;
p=p->next;
}
if (i==k) /*chén duogc */
{
g=(nodep)malloc(sizeof (struct node));
g->data=e;
if (k==1)
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{
g->pred=NULL;
g->next=*F;
(*F) ->pred=qg;
* F:q ;
}
else
if (p==NULL)
{
g->next=NULL;
g->pred=*L;
(*L) ->next=qg;
* L:p ;
}
else
{
g->pred=tp;
g->next=tp->next;
tp->next=qg;
p—>pred=qg;
}
}
else printf ("\n Khong chen duoc !");
getch ()
}
I11.6 Xo04 phén tir thi k trong DS :
* Gidi thuat :
- Tim hai con tr6 tp va p lan luot tré vao nit thir k-1 va thir k
- Néu khong x6a dugc (p == NULL ) thi thong béo " Khong xod duoc "
- Nguoc lai néu xoa duge thi
.Néu(k==1)thi (1)
. nguoc lai néu (p ==pc) thi (2)
. ngugc lai thi (3)
(1): F=p->next; F->pred=NULL ;
(2): L=p->pred ; L->next=NULL ;
(3):  g=p->next; tp->next=q; q->pred=p->pred;
* Cai dat :
void xoak (int k,nodep *F,nodep *L)
{

nodep p,q,tp; int i=1;
if (k<1l) exit(1);
p=*F;

if (k==1)

{

*F=p->next;
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(*F) —>pred=NULL;
}
else
{
while (p!=NULL && i<k)
{
i++;
tp=p;
p=p->next;
}

if (p->next==NULL)
{
*L=p->pred;
(*L) —>next=NULL;
}
else
{
g=p->next;
tp->next=qg;
g->pred=p->pred;
}
}
free(p):;
}
IV. Danh sich lién két vong:
IV.1 Pinh nghia:
Danh séach lién két vong 1a mot danh sach lién két ma phan tir cudi cung (Last) chi
vao phan tir dau tién (First) ctia danh sach.

First_’l X | _’_’I | "—’I:E_’ m <+— Last

IV.2 Céc phép toan trén danh sach:

Céc phép toan trén danh sach lién két vong ciing twong tu véi cac phép toan trén
danh sach don. Tuy nhién khi sir dung cac giai thuat cua danh sach lién két don ta can
phai cha ¥ 1a ving lién két cua phan tir cudi cung chi vao phan tir dau tién ciia danh
sdch ma khong chi vao NULL. Phén tir ddu First bay gio khong con c6 ¥ nghia that su
va n6 c6 thé chi dung dé truy nhap vao mot phan tir bat ky ctia danh sach lién két vong
ma thoi. Danh sach lién két vong thich hop véi cac phép tach va phép ghép danh sach.
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Chuong 4 NGAN XEP VA HANG POI

A. Ngiin xép (Stack) :

I .Khdi niém :

Ngin xép 1a 1 DS dic biét ma phép bo sung va loai bo chi c6 thé tién hanh ¢ dau DS.
Trong trudng hop nay dau DS s& dugc goi 1a dinh ciia ngan xép va ngan xép hoan toan
dugc xac dinh boi PT dinh nay.

*Chuy:

+ Trong 1ap trinh ngan xép duoc coilala 1 CTDL truu tugng do do khi str dung ngén
xép nguoi lap trinh khong can blet dén cu tric bén trong cua ngan xép ma chi quan
tam dén cac phép toan co thé tién hanh dbi véi ngan xep.

+ Pbi voi ngin xép nhirng PT duoc dua vao dau tién thi s& dugc 1y ra sau cung va
nguoc lai. Do vy ngan x€p con co tén goi la kiéu LIFO (Last In First Out)

I1. Cic phép todn trén ngin xép dung mang:

Binh cla
M .
. ngan xe
Them . =
WA ﬂ

Ep

Lé'g.f ra

II.1 Khai bao :
#define max 100
int s[max+1];
int top;

I1.2 Khoi tao :
void initS ()
{
top=-1;
} 5 ,
I1.3 Kiém tra ngin xép rong:
int emptyS()
{
return (top==-1);

}
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I1.4 Kiém tra ngin xép diy:
int full ()
{
return (top==max):;
}
I1.5 Thém phan tir vao ngin xép : (diéu kién 1a NX chua day)
int push(int wvalue)
{
if (top<max)
s[++topl=value;
return value;
}
I1.6 Loai bé PT khoi NX va dua vao bién value :
int pop(int *value)
{
*value=s|[top--];
return (*value);
}
I11. Cac phép toan doi véi ngan xép dung danh sach lién két :

I11.1 Khai béo dit lidu kiéu NX :
typedef struct node *nodep;
typedef int infotype;
struct node {

infotype data;

nodep next;

i
typedef nodep stack;
stack s;

I11.2 Tao 1 NX rong :
stack initS()
{
stack s;
s=(stack) malloc(sizeof (struct node));
if (s==NULL)
{
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printf ("\n Khong du bo nho");
exit (1),
}

else

s—>next=NULL;
return s;
}
I11.3 Kiém tra tinh rdng ciia NX :
Ham tra vé dung néu NX rdng, sai néu nguoc lai
int emptyS (stack s)
{

return (s->next==NULL) ;

}

1114 Pay 1 PT vao ngin xép : B6 sung PT co gié tri vao dinh ctia NX
void push(infotype e, stack s)
{
nodep tmp;
tmp= (nodep) malloc(sizeof (struct node));
if (tmp!=NULL)
{
tmp->data=e;
tmp->next=s->next;
S—>next=tmp;
}
}
1.5 LAy 1 PT khoi ngin xép : Loai bo 1 PT khoi dinh NX va léy gia tri cia PT nay
véo bién t.
void pop(infotype *t,stack s)
{
nodep cell;
if (lemptyS(s))
{
cell=s->next;
*t=cell->data;
s—->next= cell->next;

}

}
IM1.6 Xem gi4 tri cia PT & dinh NX : twong tu nhu ham Pop nhung PT ¢ dinh khong
bi loai bo khéi NX
void peep (infotype *t,stack s)
{
nodep cell;
if (!emptyS(s))
{
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cell=s->next;
*t=cell->data;
}
}

IV. Ung dung ciia ngiin xép :
V.1 Bai todn ddi 1 sd nguyén duong co s 10 sang co s 2
*)GT : - nhap n, khoi dong NX rong
- lap lai
+ chia n cho 2 va dua phan du vao NX
+dat n=n/2
cho dénkhin=0
- D& cac PT khoi NX va in ra man hinh
*) Cai dat :
void chuyendoi (int s)
{
int r;
printf ("\n Dang nhi phan cua %d la:" ,s);
initS () ;
while (s>=1)
{
r=s%2;
push (r) ;
s/=2;
}
while (!emptyS())
{
pop (&r) ;
printf ("sd", r);
}
getch () ;
}
V.2 Tinh gié tri cua biéu thirc hau td :
a) Cac khai niém :
- Gia sir t 1a phép toan 2 ngdi thi co 3 cach dé thé hién thao tac p dat phép toan
t trén 2 todn hang a, b

- Dung ky phap trung :[6 (phép toan & gitra ) : atb
- tién to : tab
hau to : abt

Trong d6 ky phap hau t6 con dugce goi la ky phap nghich dao Ba Lan va tuong tmg voi
3 ky phép & trén ta s€ c6 3 bicu thuc khac nhau : bt trung to tién t6 hau to
Vidu:

Biéu thirc trung t6 Biéu thirc hau t6
5+3 53+
3+7+9 37+9+
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3+7%*9 379*+
3*¥(7+9) 379+*
b) Gidi thuat tinh gié tri biéu thirc hau t6 :
(1) Khoi dong NX S
(2) Lap lai khi chua doc hét biéu thic
-Poc 1 PT cua biéu thirc vao x
-néu x 14 toan hang thi day x vao NX
- nguoc lai :
.d¢ b khoi NX
. d¢ a khoi NX
.day axbvao NX
(3) Néu trong NX con 1 PT thi do la két qua
*Chuy: Néu ¢ budc do a hodc do b ngin xép bi rong (can) hoic néu & budc (3) NX
c6 nhiéu hon 1 PT thi ching t6 biéu thirc hau td bj sai
c) Cai dat:
int tinh(char x,int a,int b)
{
int t;
switch (x)
{
case '+':
t=a+b;
break;
case '-':
t=a-b;
break;
case '*':
t=a*b;
break;
case '/':
t=a/b;
break;

}
return t;
}
void gtbtht (char st[])
{
int a,b,o0k=1,1i=0,1l=strlen(st);
char x;
initS () ;
while (i<=1 && ok)
{
x=st[1i];
if (x >='0" && x<='9")
push (x-48) ;
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else 1f (x>=42 && x<=47)
{
pop (&b) ;
if (emptyS()) o0k=0;
else
{
pop (&a) ;
push (tinh(x,a,b));
}
}
i++;
}
if (!ok) printf("\n Bieu thuc du toan tu");
else

{

pop (&a) ;
if (emptyS()) printf("\n Gia tri la: %d",a);
else printf ("\n Bieu thuc du toan hang");
}

getch();

}

IV.3 Chuyén biéu thirc trung t6 thanh hau t6 :(tw 1am dung ngin xép va hang doi)
* Gidi thuat :
+ Khoi tao ngan xép rong
+ Lap lai cac bude sau cho dén khi hét biéu thirc hoic gap 16i
(a) Poc 1 phan tir ciia biéu thirc
(b)Néunola:
(i) dau '(' thi day vao ngan xép
(ii) diu ") thi ldy ra va hién thi cac phan tir ctia ngan xép cho dén khi
gip dau '('. Néu khong gip dau '(' ma ngin xép rong thi biéu thirc c6 16i.
(iii) Toan tir : lap lai qua trinh sau cho dén khi dua duoc toan tir vao

ngan xép
- Néu ngan xép rong hay toan tir dugc wu tién hon phﬁn tor & dinh
NX thi day toan tir vao NX.
- Nguoc lai 1y phan tir khoi NX va hién thi né ( dau '(' c6 do wu
tién bé hon cac toan tur )
(iv) Toan hang : hién thi n6
+ Chirng nao ngin xép con chua rdng thi 1y cac phan tir ra khoi NX va hién thi
chung.
* Cai dat :
// Program chuyen_bt_trungto_sang_hauto;
typedef struct nodel *stackl;
struct nodel {
char data;
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stackl next;
}i
stackl initS1 ()
{
stackl s;
s=(stackl) malloc (sizeof (struct nodel));
if (s==NULL)
{
printf ("\n Khong du bo nho");
exit (1) ;
}
else
s->next=NULL;
return s;
}
int emptySl (stackl s)
{

return (s->next==NULL) ;

}
void pushl (infotypel e, stackl s)
{
stackl tmp;
tmp=(stackl) malloc(sizeof (struct node));
if (tmp!=NULL)
{
tmp->data=e;
tmp->next=s->next;
S—>next=tmp;
}
}
void popl (infotypel *t,stackl s)
{
stackl cell;
if (!emptySl(s))
{
cell=s->next;
*t=cell->data;
s->next= cell->next;
}
}
int douutien (char ch)
{
int t;
switch (ch)
{

case '"(': t=1;break;
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case '"+': t=2;break;
case '-': t=2;break;
case '"*': t=3;break;
case '/': t=3;break;

}
return t;
}
void chuyen (char *tt,char **ht)
{
stackl s;
int error=0,o0k,1=0,1l=strlen (tt);
char ptkt,ptbt;
char *c="t";
s=initS1();
strcpy (*ht,"");
while (i<l && !error)
{
ptkt=tt[i];
if (ptkt=='(') pushl (ptkt,s);
else if (ptkt==")")
{
ok=0;
do {
if (emptySl(s)) error=1;
else
{
popl (&ptbt,s);

if (ptbt!=' (') {*c=ptbt;strcat (*ht,c);}

else ok=1l;
}
}while ('ok && !error);
}
else if (ptkt>=42 && ptkt<=47)
{
ok=0;
while (!emptySl(s) && !ok)
{
popl (&ptbt, s) ;
if (douutien (ptkt)<=douutien (ptbt))
{ *c=ptbt;strcat (*ht,c); }
else
{
pushl (ptbt, s) ;
ok=1;
}
}

Phan Boan Ngoc Phuong



Gid4o trinh cau trac dir liéu va giai thuat 39

pushl (ptkt, s);
}
else
if(ptkt>="'0" && ptkt<='9") { *c=ptkt;strcat(*ht,c); }
i++;
}
while (!emptySl(s) && !error)
{
popl (&ptbt, s)
if (ptbt != "
else error=1;

}

(") { *c=ptbt;strcat(*ht,c); }

if (error) *ht="Co loi trong bt trung to";
}

B. Hang doi (Queue) :

V. Khdi niém :

Hang doi (HP) 1a 1 DS dic biét ma phép bo sung PT chi ¢6 thé tién hanh ¢ 1 dau DS
(dau nay goi 12 161 vao ciia hang doi) con phép loai bo PT chi c¢6 thé tién hanh ¢ dau
con lai cia HD (dau nay goi 12 16i ra cua HP)

* Cha y : HP ciing ¢6 thé coi 1a 1 CTDL triru twgng nén nguoi 1ap trinh khong can
quan tdm dén ciu tric bén trong cia HP ma chi c6 thé biét cac phép toan ddi voi HD
béi voi HD nhitng PT dugc dua vao déu tién s& duoc léy ra dau tién do do kiéu HP 1a
kiéu FIFO (First In First Out)

V1. Cac phép toan trén hang doi dung mang :

VI.1 Khai bao :

Fron* ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ rear

#define max 100
int g[max + 1];
int front, rear,size;
* Khic phuc hang bi tran : Hang bi day khi tat ca cac 6 di duoc sir dung. Hang bi tran
1a con 6 tréng nhung khong thém PT méi duge vi rear da tinh tién dén cudi hang. Dé
khic phuc hang bi tran ta sir dung qui tic sau :
+ Qui tic di chuyén tinh tién :
- Khi thém vao hang tréng thi thém vao 6 thir nhit cia hang
- Khi thém vao hang dang co rear = n thi don hang 1én dau
+ Qui tic di chuyén vong :
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- Khi thém vao hang trong hodc dang co rear = n thi thém vao 6 thir nhét ctia

hang
V1.2 Khoi tao hang rong:
void initqg()

{

front=rear=size=0;

}
VL3 Kiém tra tinh rong va tinh day cta hang doi :
int emptyq() // rong

{

return (size==0) ;

}

int full() // day
{
return (size==max);
}
VL4 Thém phén tir vao hang :
int push(int wvalue)
{
if (size<max)
{
size++;
glreart++]=value;
if (rear==max)
rear=0;

}
return value;
}
VL5 Loai bd phin tir khoi hang :
int pop(int *value)
{
i1f (size>0)
{
*value=g[front++];
if (front>max) front=0;
size--—;
}
return *value;
}
VII Cic phép toan trén hang doi dung danh sich lién két :
VII.1 Khai bao HD :

N T E S I
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Front

typedef struct node *nodep;
typedef int infotype;
struct node {

infotype data;

nodep next;

}i
struct queuerecord {

nodep front,rear;

bi

typedef struct queuerecord queue;

VII.2 Tao hang doi rong :
void init (queue *q)
{
(*q) . front=NULL;
(*q) .rear=NULL;
}
VIL3 Kiém tra tinh rdng cta hang doi :
int empty (queue q)
{
return (gq.front==NULL) ;
}
VII.4 Pua 1 PT vao hang doi :
void push(infotype NE,queue *q)
{
nodep p;

p=(nodep)malloc (sizeof (struct node));

p->data=NE;
p—>next=NULL;

if ((*q).front ==NULL) (*q).front=p;

else ((*qg) .rear)->next=p;
(*q) .rear=p;
}
VIL5 Lay 1 PT ra khéi hang doi :
void pop(infotype *DE,queue *q)
{
nodep p;
if (lempty(*q))
{
p=(*q) .front;
*DE=p->data;
(*qg) . front=p->next;
free(p);

rear
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}
}
VIII. Ung dung ciia hang doi :

+ Trong qua trinh chuyén biéu thirc trung té sang biéu thirc hau t6 ta c6 thé sir dung

hang doi dé Iuu trit biéu thirc hau t6

+ Trong bd dém dung trong xir 1y tap tin ciing c6 thé duoc cai dit bang cach ding

hang doi

+ Minh hoa ndi dung ctia NX sau mdi (1an) khi thuc hién phép toan thudc diy :

Trong d6 mdi chir cai dai dién cho phép toan day chir cai d6 vao NX con dau * dai

dién cho phép toan do PT ra khoi NX { $ ngan xép rong }

Dung Ngin xép Dung Hang doi
Phép toan Ngin xép Phép toan Hang doi
E $E $
X $§ EX E ES$
* $E X XES$
A SEA * X$
* $E A AXS
* $ * AS
M $M * $
P $MP M M§
L $MPL P PM *
* $MP L LPMS$
* $M * LPS$
E $ME * L$
* §M E ELS
* $ * ES$

VIIL1 Sip xép danh sich bang phuog phip diung hang doi ( phuong phap RadixSort)

* Gidi thuat :
(1) Tao 10 hang doi rong tir Q[0] dén Q[9]
(2) Tim m 14 s6 chir sb ciia phan tir 16n nhit cua danh sach
B)for(i=1;1<=m;1++)
(a) Thuc hién cac budc sau cho dén khi hét danh sach
- L4y phan tir x tir danh sach
- Ki hiéu k = chit s6 the i cua x, tir phai qua
- Pua phan tr x vao Q[k]
(b) for (= 05j < 10;j +5)

DPua tat ca cac phan tir tr Q[j] vao lai trong danh sach.

Két qua 1a cac phan tir trong danh sach ting dan.
Minh hoa : Gia sir ta c6 mang s6 nguyén nhu sau :
317 249 5§ 21 3 127 468 52
- Tao 10 hang doi rong Q) > Qo
-Tinhm =3 {1a chiéu dai ctia s6 468 }
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Qo0 35| 3521 * 4 o= 1
52 (a) eea vao hang eei cac
pt cea meng
Qt 2L 317 127 (b) M1 : 21 52 3 5
Q2 52 gl 249 317 127 468 249
127 * 1= 2
Q3 3 317 (a) eea vao hang eei cac
Q4 249 463 %E)Cl\.ﬁg rfl.glgs 317 21
Q5 5 52 127 249 52 468
Q6 468 * 1 =3
Q7 127 317 (a) eea vao hang eei cac
pt cea meng
Q8 468 (b) M3 : 3 5 21 52
Q9 249 127 249 317 468
* Cai dat:

void initl0 (mangq mq)
{
int i;
for (1=0;1i<10;i++)
init (&mgl[i]);
}
int maxx(int *m,int n)
{
int i,t=m[0];
for (i=1;i<n;i++)
if (t<m[i]) t=m[i];
return t;

}

int scs(int n)
{

int t=0;
while (n>0)

{

t++;

n=n/10;

}

return t;

}

void radixsort(int *A,int n)

{
int m,1ii,1i,3,k,x;
initl0 (mq) ;
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m=scs (maxx (A, n) ) ;
printf ("m=%d",m) ;getch ()
for (i=0;i<m;i++)
{
for (3=0;3j<n;j++)
{
k=(A[j]/ (int)pow (10,1))%10;
push (A[]],&mg[k]);
}
1i=0;
for (3=0;3<10;3j++)
{
while (l!empty(mg[j]))
{
pop (&x, &ma[j]) ;
Alii++]=x;
}
}
}
}
VIIL.2 Phén tich m6t s6 nguyén duong >1 thanh céc thira sb nguyén té:
void phantich (int n)
{
queue Jg;
int i=2;
init (&q);
printf ("%d = ",n);
while (n>1)
{
if (n%i == 0)
{
push (i, &q) ;
n=n/1i;
}
else i++;
}
while (!empty(qg))
{
pop (&1, &q) ;
if (lempty(g)) printf ("sd*",i);
else printf("%d",i);
}
getch () ;

}
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Chuong 5 CAY

L. Cac khai ni€ém :

+ Cay 1a 1 tap hop gém cac phan tir (PT) c6 cung kiéu dit liéu, mdi PT duge goi 1a 1
nat. Mot nit dung riéng dugc goi 13 1 cay va nit d6 ciing 12 nit gbe cia ciy

+Néu ta co cay Ty, T,, Ts,..., Ty vOi cac géc lan luot 4 ty, t, ts,..., t va ta co 1 nat t
khong thudc cac t ké trén thi ta c6 thé 1ap 1 cdy moi bang cach lién két nut t vai ty, t,
t3,e.0s tic - Cay moi sé co géc lat.

+ Chap nhan 1 cay déc bit 1a cay rong tic 1a cay khong c6 nut nao

+ Nt cha - nfit con : néu c6 mot nut t duoc lién két véi cac nat ty, ty, ta,..., t thi ta goi
t la nat cha con ty, t, ts,..., t, 1a nit con.

+ Nut 14 - nat nhanh : mdt nit khong cé nit con goi 1a nat 14, mot nut khong phai nit
14, khong phai nut gbc dwoc goi 1a nat nhanh

+Bac : lasb lugng nit con cua nut do. Bac 16n nhét cta cay goi la bac cua cay

+ Mtc : Nt gbe c6 mirc 1a 1. Néu 1 niit ¢6 mirc 14 1 thi cac con ciia n6 s& c6 mirc 13 i
+1

+ Chiéu cao (d6 sau) : Mirc 16n nhat trong cdy duoc goi 1a chiéu cao cua ciy

+ Cay c6 thir tr : néu trong 1 cy ta quan tam dén thir ty ctia cac nit con ciia 1 nat bat
ky thi ta goi la cay co thu tu, nguoc lai thi cay khong co6 tha tu

+ Néu co 1 tap hiru han cac ciy phan biét thi ta goi tap d6 1a rimg

II. Cay nhi phan (Binary tree) :
I1.1 Dinh nghia : Cay nhij phan 1a ciy bac hai, c6 thir tu (mdi nut cd ti da 2 nut con)
11.2 Biéu dién :
typedef int infotype;
typedef struct node *tree;
struct node {
infotype data;
tree left,right;
Yo

Tree T;
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*Chuay:
- Twong tu nhu mang va danh sach lién két phan dir liéu ctia 1 nat c6 thé kha phc tap
nhung ta tinh gian xudng con 1 s6 nguyén, sd nguyén nay con goi 1a khoa ca 1 nat
- Con tro left, right dung dé tr6 tGi nat con bén trai va niit con bén phai. Tuy nhién left,
right cling déng thoi 1a con tro tré dén ciy con trai va phai. Nhu vy co thé coi left va
right 1a cy con bén trai va cay con bén phai.
I1.3 Duyét cay :
o Noi dung duyét ciy gdom 3 viéc chinh :
Néu nhu cay ton tai tac 1a cay khac rong, thuc hién cac viéc sau:
+ tham nat gbc
+ duyét cay con bén trai
+ duyét cay con bén phai
* 3 giai thuat dé duyét cay :
+ Duyét theo thir tu truée ( Preorder ) : thim gdc --> duyét cdy trai --> duyét
cay phai
+ Duyét theo thir tyr giira ( Inorder ) : duyét cay trai --> tham gdc --> duyét ciy
phai
+ Duyé¢t theo thtr tu sau ( Postorder ) : duyét cay trai --> duyét cay phai -->
tham gbc

* Cai dat thi tuc duyét giira (dé qui) :
void inorder (Tree T)
{
if (T)
{
inorder (T->1left) ;
printf ("%$4d",T->data) ;
inorder (T->right);
}
}

* Giai thult duyét cay T theo thir ty truwdc khong dé qui :
+ Khdi tao ngin xép rong
+bat p=T,;0k=1;
+ Lap lai khi (p !=NULL va Ok)
- <xu ly p->data>
-néu (p->right !=NULL) thi ddy p->right vao NX
-néu (p->left !=NULL) thi p = p->left
- nguoc lai thi
.néu NX rdng thi Ok =0
. nguoc lai thi lay 1 phan tir tir NX va goi 1a p
* Gidi thuat duyét cay T theo thir tu giira khong d¢ qui :
+ Khoi tao NX rong
+Datp=T;
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+ Lap lai
- churng nao (p!=NULL) thi
.day p vao NX
.p=p->left;
- néu NX khong rong thi
.lay 1 phan tir tr NX goi lap
. <xu ly p->data>
. p = p->right
. Ok = true
- nguoc lai thi Ok = False
+ cho dén khi Ok = False
* Cai dat duyét cay T theo thir tu gitra khong dé qui :
void Inorder khongDQ (Tree T)
{
Tree p;
inits(s);
p=T;
do
{
while (p!=NULL)
{
push (p) ;
p = p—>left;
}
if (lemptys(s))
{
pop (&p) ;

printf ("%$4d4d",p->data) ;
p=p->right;
ok =1;
}
else ok = 0;
} while (ok);
}
* Giai thuat duyét cay T theo mikc :
(1) Tao hang doi rong
(2) Pua gbc cay T vao hang doi
(3) Lap lai khi HP chua rong
(a) lay 1 phén tir x tir hang doi
(b) Tham x
(c) Bua céac con cua x vao hang doi
e Cai dat duyét cay T theo mirc :
void level (Tree T)

{
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Tree p;

initqg();

if (T!=NULL) push(T);
while (!emptyqgl())

{

pop (&p) ;

printf ("%$44d",p->data) ;

if (p->left != NULL) push(p->left);
if (p->right != NULL) push (p->right);

}
}
* Xay dung ham tim s0 nit ciaa 1 cay :
int  sonut( Treet)
{
If {==NULL) returnO;
Else return(1l + sonut(t->left) + sonut(t->right)) ;
h
*Minh hoa qua trinh duyét cay (xem hinh trang 42):
Trinh ty cac nit dugc tham :
- Theo trinh tu Preorder: ABDGHECFIJK
- Theo trinh ty Inorder: GDHBEAFIJIKC
- Theo trinh ty Postorder: GHDEBIJKIFCA
(ii) Biéu thirc s6 hoc c6 thé biéu dién & dang cdy nhi phan :

5+3%(7-2+1)+6/2

Trinh tuy cac nut duoc tham :
-Preorder: ++5*3+-721/62 { biéu thirc tién 6 }
~Inorder: 5+3%7-2+1+6/2  {biéu thic trung to }
- Postorder: 5372-1+*+62/+ { biéu thirc hau t6 }
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II1. Céy cin bang hoan toan :
II1.1 Khéi niém : MGt cay duoc goi la cay can bang hoan toan néu véi moi nlt cia
cay, sO lugng nut cua cdy con trai va cay con phai chénh nhau khong qia 1. Vidu :

Cay co 6 nut
1
N\
AN/
3 4 6

I11. 2 LAp cAy cAn bang hoin toan ¢ n nit :
Gia su cac gié tri khéa duge nhép tir ban phim
Tree CayCBHT(int n)

{
Tree t;
if (n==0) return NULL;
else
{
t = (Tree) malloc(sizeof(struct node) ;
scanf(“%d”, &x);
t->data=x ;
t->left = CayCBHT(n div 2) ;
t->right := CayCBHT(n-1-ndiv2);
return t;
h
}

IV. Cay tim kiém nhi phin (Binary Search Tree) :
IV.1 Khai niém :

Cay tim kiém nhi phan 14 cay thoa man diéu kién sau : v6i moi nat ctia cay thi gia tri
khoéa cua cac nut cay con bén trai nho hon gid tri cua nut dé va gié tri khoa cua cac
cay con bén phai 16n hon gid tri khoa cua nuat do.

A
P N
/8\ 14 20 /30
1 10 /29

2
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V.2 Thém mot niit vao cdy tim kiém nhi phén :
// Ham chén nat p (con trdé p) vao cay T
void insert(Tree p,Tree *T)
{
if (p->data<(*T)->data)
if ((*T)->1left)
insert (p, & (*T)->1left);
else
(*T) ->left=p;
else
if ((*T)->right)
insert (p, & (*T)->right) ;
else
(*T)->right=p;

}
// Ham chén mét nut cé dix 1liéu la e vao cay T
void insert node(infotype e,Tree *T)
{
Tree p;
p= (Tree)malloc (sizeof (struct node));
p->data=e;
p->left=NULL;
p—->right=NULL;
if (*T ==NULL)
(*T) =p;
else
insert (p,T);
}
IV. 3 Tao ciy tim kiém nhi phan:

Giai thuat:
- Khéi tao cay rong T
- Laplai
. nhap dit li¢u cho nut
.chen nut vao cay T
- Cho dén khi hét cay
Cai dat:

void insert(infotype e,Tree *T)
{
Tree p;
p= (Tree)malloc (sizeof (struct node));
p->data=e;
p->left=NULL;
p->right=NULL;
if (*T ==NULL)
(*T) =p;
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else
if (e<(*T)->data) insert (e, &(*T)->left);
else insert (e, & (*T)->right);

}

void taocay (Tree *T)
{
infotype e;
do {
printf ("\n nhap so nguyen, (-1 de thoi):");
scanf ("%d", &e) ;
if (el=-1)
insert (e, & (*T)) ;
} while (e!=-1);
}
V.4 Tim kiém mét nat trong cdy tim kiém nhi phan :
Bai todn: Gia sir ta c¢6 cay T. Tim kiém mot nut ¢6 dir liéu 1a se (search_element)
trong cdy nay. Néu tim thay bién found = 1 va niit p trd vao nat can tim (nut co di liéu
1a se), parent 14 cha ctia niit p. Néu khong tim thiy se trong cay T thi bién found = 0.
Cai dat:
void search(infotype se,Tree T, Tree *p,Tree *parent,int
*found)
{
*p=T; *parent=NULL; *found= 0;
while (*p!=NULL && !*found)
{
if ((*p)->data==se) *found=1;
else
{
*parent=*p;
if (se<(*p)->data) *p=(*p)->left;
else *p=(*p)->right;
}

}
}
IV.5 Loai bo mét niit khoi ciy tim kiém nhi phén :
Bai toan : Gia sir T 1a 1 cAy tim kiém nhi phan va DelElement 14 1 gié tri khoa. Can
loai bo niit ¢6 gid tri khoa = DelElement sao cho cdy con lai van la cdy tim kiém nhi
phan.
Giadi thuat :
Goi p 1a nit mudn xo04 (nmut c6 dir licu 1a DelElement), parent 1a cha cua nut muén xo04
p, child 14 con ctia ntit mudn xo4 (néu co).
Co ba truong hop:
1. Néu nat mudn xo4 p 1a nut 14:

- Néu (parent->left = = p) thi parent->left = NULL
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- Néu (parent->right = =p) thi parent->right = NULL
2. Nguoc lai néu nat mudn xo04 p 1a nit chi c6 mot nat con 1a child:
- Néu (parent->left = =p) thi parent->left = child
- Néu (parent->right = =p) thi parent->right = child
3. Nguoc lai néu nat mudn xoa p 1a nit c6 day du hai nit con:
- tim x la nat tdn cung bén phai clia cay con bén trai cua p, hodc tim x
la nat tdn cung bén trai cuia ciy con bén phai cua p.
- chép dir li€u cua x vao p (p->data = x->data)
- Gan p=x;
- loai bo nut p (luc nay p thudc trudong hop 1 hodc 2)
Cai dat :
void search(infotype e,Tree T, tree *p,Tree *parent,int
*found)
{
*p=T; *parent=NULL; *found= 0;
while (*p!=NULL && !*found)
{
if ((*p)->data==e) *found=1;
else
{
*parent=*p;
if (e<(*p)->data) *p=(*p)->left;
else *p=(*p)->right;
}
}
}
void del (infotype e, Tree *T)
{
int found;Tree p,parent,x,chil;
search (e, & (*T), &p, &parent, &found) ;
if (!found)
{
printf ("\nKhong co %d trong cay",e);getch();
exit (1),
}
if ((p->left) && (p->right))
{
x=p->right;
if (x->1left==NULL) parent=p;
while (x->left)
{
parent=x;
x=x->left;
}
p->data=x->data;
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p=xX;

chil=p->left;
if (chil==NULL) chil=p->right;
if (parent==NULL) T=chil;
else if (parent->left==p) parent->left=chil;
else parent->right=chil;
free (p);
}

V. Céy tong quit (nhiéu nhanh) :
V.1 Biéu dién céy tong quat :

Mot cay tong quat cAp m co thé st dung cach biéu dién moc ndi twong ty nhu ddi
v6i cay nhi phan. Nhu vay ing véi mdi nit tat phai danh ra m trudng méc nbi dé tro
t6i cac con ctia nut d6 va nhu vy sé "mdi ndi khong " s& rat nhiéu : néu ciy c6 n nuit
s& ¢6 t6i n(m-1) +1 "mbi ndi khong" trong s6 m . n mdi ndi.

Con néu tiry theo s6 con cua timg nit ma dinh ra méi ndi nghia 1a dung nut c6 kich
thudc thay doi thi sy tiét kiém khong gian nhé nay sé& phai tra gia bang nhimg phirc tap
cua qua trinh xu ly trén cay.

Mot trong nhitng phuong phép kha hién thyc 1a biéu dién ciy tong quat bang cay
nhi phan. Nhu vdy quan hé giira cic nut trén cdy téng quét chi duoc thé hién qua hai
ddc diem thoi.

Vi de : Xét cay e hinh
bén. Vei nit B : con cec

A
trdi 1la E, em ke cen phei ///////// L\\\\\
la C.
Vei ndt D : B D

con cec trai

ii‘H. em ke cidn phei khdng EV// \\\E‘ é{ H///\;\\J

Nhe vey neu mei nit cd qui
cach

| Child | Info | Sibling |

Ta nhan thay, bat ky mot nit ndo trén cay téng quat, néu cé thi chi ¢o :
- mQt nut con cyc trai (con cd)
- mot nt em ké can phai
Luc d6 cay nhi phan biéu dién cay tong quat theo hai quan hé nay duogc goi 1a cdy
nhi phan twong dwong.
- Child : con tro, trd téi nut con cuc trai
- Sibling : con tro, tro toi nit em ké can phai
Vay ta c6 thé biéu dién ciy tong quat néu trén bang ciy nhi phan twong dwong nhu
sau:
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Ta thay ngay 1a ndi phai ctia nut gdc bao gid ciing 1a mdi ndi khong vi gde khong co
em ké can phai. Nhung néu xét mot rimg thi tinh trang trén khong xuat hién. Vi vy c6
thé biéu dién rimg bang mot cay nhi phan turong duong (truong hop mét cay thi coi
nhu rirng déc biét)

Vidu: Ta co rung :

B / |C\D E ]-/ G\I
K/

C6 thé dinh nghia phép bién ddi téng quat ddi véi rimg nhu sau : Néu Ty, Ty, ..., T, 1a
mot rung thi cay nhi phan tuong duong biéu dién rung do ki hiéu boi B(Ty, T, ..., Tp)
sélacay :

(1) rong, néun=0

(2) ¢6 gbc 1a gbe cua T, 6 cdy con trai 1a B(T; 1, Tia,..., Tim) V6i Ti1,Tiay..., Tim 12
cay con gdc Ty, ¢6 cay con phai 1a B(T», ..., T,)
V.2 Phép duyét cy tong quat :

Bieu dien reng beng cidy nhe phin :
A
27 N
oo
I

KO
/
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Phép duyét cdy tong quat ciing duoc dit ra twong tu hu dbi véi cdy nhi phan
nhung can phai xem xét thém nhiing diéu sau day :

(1) Sy nhat quéan vé thir ty cac nut duge tham giita phép duyét ciy 4y (theo dinh
nghia ctia phép duyét ciy tong quat) va phép duyét cdy nhi phan twong duong ciia nd
(theo dinh nghia cua phep duyét cay nhi phan) .

(2) Su nhét quan giita dinh nghia cta phép duyét cay tong quat voi dinh nghia cta
phép duyét cay nhi phan. Vi cay nhi phan van c6 thé dugc coi 1a cay, dé duyét theo
phép duyét cay tong quat.

Néu ta phong theo cach duyét cay nhi phan thi ta s& xdy dung duoc dinh nghia cua
phép duyét cy tong quat T nhu sau
* Duyét theo thir tu trudce :

a) néu T rong thi khong lam gi

b) néu T khong rdng thi :

(1) Tham gbc caa T
(2) Duyét cac cdy con thir nhat T, ctia gbc ciia T theo thir tu trude
(3) Duyét cac cay con con lai T2, T3,..., Tk cua géc T theo thir tu trudc
* Duyét theo thiwr tu gitra :
a) néu T rong thi khong lam gi
b) néu T khong rong thi :
(1) Duyét cac cdy con thir nhat T, ciia gbc ctia T theo thir tu giita
(2) Thiam goc cia T
(3) Duyét cac cdy con con lai T2, T3,..., Tk cua gbc T theo thu ty gitta
* Duyét theo thir tu sau :
a) néu T rong thi khong lam gi
b) néu T khong rdng thi :
(1) Duyét cac cy con thir nhat T ciia gbc ctia T theo thir tu sau
(2) Duyét cac cdy con con lai T2, T3,..., Tk ctia gbc T theo thir ty sau
(3) Thiam goc cua T
Vidu:
Ta c6 cay :

/c/\
SN
¥\ J

thi day céc nat dugc chon 1a :

The te TRee(C

A B C E H I F J D G
The te GIeA

B A H E I C J F G D
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The te SAU
B H I E J F C G D A

Chuong 7 Ky thuat bam

I. Cac khdi niém co bén :
Gia su ta c6 day khoa xy, x,, ..., X,. Bai toan dat ra la can luu trix nhitng phﬁn tor nay
bang cach nao dé dé c6 thé tim kiém maot cach nhanh nhat.
Noi dung :
- Duing mang gém n phan tir dé luu trit cac khoa trén
- Xay dung ham h(x) (ham bam)
- Luu trir khoa x tai vi tri h(x) cua mang néi trén ( mang do goi 1a bang bam )
- Khi can tim kiém 1 tri s ndo d6 ta cling tién hanh bang phuwong phép trén tirc 13 tim s
tai vi tri h(s)
Nhirng van d& cta k¥ thuat bam :
1) Giai quyét dung d6 : Pung do xay ra khi 2 hodc nhiéu khoa co6 chung 1 gia tri bam,
trong trudng hop nay bang bam chi luu trir duge 1 khoa va ta phai tim cach luu trir
nhtrng khoa con lai vao nhitng vi tri khéac
2) Tim ham bam h(x) thoa man céc diéu kién :
- giam dung d¢ dén mic co thé
- thoi gian tinh toan hop 1y
I1. X4y dung ham bidm h(x) :
I1.1 Phuong phap chia : h(x) = x mod m (thong thuong m 1a sé nguyén td)

1.2 Phuong phép nhén : - tim x° ’
- Trich ra 1 s0 chir s0 ¢ gitra lam ham h(x)
Vidu: x =125 x* =125 x 125 = 15625

h(x) = 56 hoac 62
I1.3 Phuong phap phan doan : thuong ap dung khi khoa co6 gia tri 16n
Noi dung : Cit x thanh cac doan c6 d6 dai bang nhau rdi cong lai 1iy két qua dé lam
ham bam Vi du: x =279 583 421 h(x) =421 + 583 +279 = 1283
I11. Giéi quyét dung db :
I11.1 Phuong phép thir truc tiép :

- Néu h(x) =1vada co phan tur tai vi tri thi i thi ta tim tur vi tri i +1 tro di cho dén khi
O vi tri trong (trong truong hop da tim dén cudi bang thi quay vé vi tri dau bang tim
tiép va néu dén tai vi tri i thi két luan bang bam da day) va dién x vao vi trf trong.

I1I. 2 Phuong phap két ndi ( Phuong phap diy chuyén ) :

Nbi dung : Gan kém v6i mdi PT bang bam 1 danh sach lién két dé cac gié tri khoa
trung gia tri bam. )

Pay la chuong trinh lam viéc trén bang bam cac sé nguyén
véi ham bam h(key)= key % 10.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
#include <alloc.h>
#define TRUE 1
#define FALSE 0
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#define M 10

struct nodes

{

int key;

struct nodes *next;

}i

typedef struct nodes *NODEPTR;

NODEPTR bucket [M]; //mang cac con tro chi nut dau cua cac
bucket

//tac vu getnode (void)

NODEPTR getnode ()

{

NODEPTR p;

p = (NODEPTR) malloc (sizeof (struct nodes));
return (p) ;

}

//Tac vu freenode: huy nut da cap phat
void freenode (NODEPTR p)

{

free (p):

}

// Ham bam

int hashfunc(int key)

{

return (key % M);

}

//Khoi dong cac bucket

void initbucket ()

{

int b;
for (b=0;b <M; b++)
bucket [b] = NULL;

}
//Tac vu emptybucket;kiem tra but ket b co rong khong

int emptybucket (int Db)

{

return (bucket [b] == NULL? 1:0);
}

//Tac vu push;them nut moi vao bucket thu b
void push(int x)

{

NODEPTR p;int b=hashfunc(x) ;

p = getnode ()

p—> key = x;

p-> next =bucket[b];

bucket [b] = p;
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}

//Tac vu remove :xoa nut co khoa k trong bang bam
void Remove (int k)

{

int b;

NODEPTR p, qJ;

b=hashfunc (k) ;

p=bucket [b];

while (p !'=NULL && p->key !=k)

{

a=p;
p=p->next;

}

if (p == NULL)

printf ("\n Khong co nut co khoa %d", k);

else 1if (p==bucket[b]) bucket[b]=p->next;
else g->next=p->next;

free(p);

}

//Tac vu traversebucket:duyet bucket b

void traversebucket (int b)

{

NODEPTR p;

p=bucket [b];

while (p !=NULL)

{

printf ("$3d",p->key) ;

p=p->next;

}

}

//Tac vu traverse:duyet bang ham

void traverse ()

{

int b;

for (b=0;b<M; b++)

{

printf ("\nBucket %d:",Db);

traversebucket (b) ;

}

}

/*

Tac vu search: tim kiem mot nut trong bang bam, neu khong
tim thay ham nay tra ve tri 0, neu tim thay ham tra ve 1

*/

int search(int k,int *Db)
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{
NODEPTR p;

*b = hashfunc (k) ;
p = bucket[*b];
while (k!=p->key && p !=NULL) p = p->next;
f(p == NULL) //khong tim thay
return 0;
else // tim thay
return 1;
}
// Chuong trinh chinh
void main ()
{
int b, key,1i,n,chucnang,c;
clrscr();
initbucket (); //khoi dong M bucket cua bang bam
do
{
//Menu chinh cua chuong trinh
printf ("\n\Cac chuc nang cua chuong trinh:\n");

(
printf ("1:Them mot nut vao bang bam\n");
printf ("2:Them ngau nhien nhieu nut vao bang bam\n");
printf ("3: Xoa nut trong bang bam\n");
printf ("4: Xoa toan bo bang bam\n");
printf ("5: Duyet bang bam\n");
printf ("6: Tim kiem tren bang bam\n")
(

printf ("0:Ket thuc chuong trinh\n");
printf ("\n Chuc nang ban chon:");
scanf ("%d", &chucnang) ;

switch (chucnang)

{

case 1:

{
printf ("\nTHEM MOT NUT VAO BANG BAM");

printf ("\n Khoa cua nut moi:");
scanf ("%d", &key) ;
push (key) ;
break;
}
case 2:

{
printf ("\nTHEM NGAU HIEN NHIEU NUT VAO BANG

BAM") ;
printf ("\n Ban muon them bao nhieu nut:");
scanf ("%d", &n) ;
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for (i=0;i<n;i++)

{
key = random(100) ;
push (key) ;

}

break;
case 3:

printf ("\nXoa TREN BANG BAM");
printf ("\n khoa cua nut can xoa:");
scanf ("%d", &key) ;

Remove (key) ;

break;

case 4:

printf ("\nXoa TOAN BO BANG BAM");

printf ("\nban co chac chan khong (c/k):");
c=getch();
if(c== 'C"||
initbucket ()
break;

c == '¢c")

case 5:

printf("\n DUYET BANG BAM") ;
traverse () ;
break;

case 6:

printf ("\nTIM KIEM TREN BANG BAM");
printf ("\n Khoa can tim:");
scanf ("%d", &key) ;
c=search (key, &b) ;
if(c == 0)
printf (" khong tim thay");
else
printf (" Tim thay trong bucket %d",b);
getch () ;break;
}
}
} while (chucnang!=0) ;

}
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Chuong 8 Sip xép va tim kiém ngoai

A. Sip xép ngoai :
I. Bai toan sip xép ngoai :
Phét biéu : Cho file ¢6 ciu triic n ban ghi; Ta cin sip xép cac ban ghi theo khoa nao
d6. Néu co thé nap tat ca ban ghi vao 1 mang nao do thi c6 thé ding mét trong cac
phuong phap SX noi sip xép cac PT ciia mang, sau ddo ghi lai vao file. Tuy nhién
diéu nﬁy khong thé thuc hién duogc khi SX thir tu tap tin 16n, vi by nho trong khong thé
chta hét dir liu, vi thé can co phuong phép thich hop.
Phuong phép SX file thong dung dua trén y tudng thuc hi¢n luan phién hai cong viéc
sau :
- tach tap tin 16n thanh céc ( thuong 1a 2) tap tin con c6 thir ty nao do6
- trOn c4c tap tin con thanh tap tin 16n c6 thur tu
vidu:
IL. Tron 2 tap tin c6 thir tu thanh tip méi ciing cé thir tu :
Gidi thuét :
(i) Mo file F1 va F2 dé doc , mo file F dé ghi
(ii) Poc PT dau tién ctia F1 vao bién x va PT dau tién cua F2 vao bién y
(iii) Lap lai cac budc sau cho dén khi hét file F1 hoic hét file F2
+néu x <y thi
- ghi x vao file F
- doc PT tiép theo ctia F1 vao x
+ nguoc lai néu x >y thi
- ghi y vao file F
- doc PT tiép theo ctia F2 vao y
+ nguoc lai (x =y) thi
- ghi x vao file F
- doc PT tiép theo cua F1 vao x
- ghiy vao file F
- doc PT tiép theo ctia F2 vao y
(iv) Néu F1 chua hét thi ghi cac PT cta F1 sang F, nguoc lai thi ghi cac PT cia
F2 sang F
vidu:
I11. Phuwong phap tron tw nhién :
Day 1a phuong phap sap xép tap tin F, sir dung 2 tap tin phu F1 va F2
e Gidi thuat tron tu nhién :
sodoancon =0 ;
Lap lai cac budce sau :
- Phan doan F thanh F1 va F2
-Tréon F1 vaF2 vaoF
cho dén khi s doan con trong F chi con hai
* GT phén doan :
(1) M¢ file F dé doc, mo file F1 va F2 dé ghi,
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(2) While <chua hét F> do
(1) Sao 1 doan con c6 thir tu cua F vao F1 nhu sau:
Néu chua hét tap F thuc hién viéc doc PT cua F va ghi n6 vao F1 cho
dén khi gap PT nhé hon PT trude n6 hodc hét tap F; tdng sodoancon 1én 1
(11) Sao 1 doan con c6 thtr tu cua F vao F2 nhu sau:
Néu chua hét tap F thuc hién viéc doc PT cua F va ghi n6 vao F2 cho
dén khi gap PT nhé hon PT trude nd hoac hét tap F; tdng sodoancon 1én 1
* GT tron :
Tron cac doan con c6 thir ty trong F1 va F2 vao F
(1) Mo file F1, F2 @ doc, mo file F dé ghi
(2) Ching nao <chwa hét F1> va <chua hét F2>
(i) Chimg nao <chua hét doan con trong F1> hay <chwa hét doan con trong
F2>do
-néu PT x ciia F1 <PT y ctia F2 thi sao x vao F va doc PT tiép theo cta
F1 vao x
-néu PT x ciia F1 > PT y ctia F2 thi sao y vao F va doc PT tiép theo cta
F2vaoy
(3) Néu file F1 chua két thuc thi ghi cac PT con lai ctia n6 sang F
nguoc lai néu file F2 chua két thuc thi ghi cac PT con lai cua F2 sang F
* Cha y : Trong GT phan doan hodc tron ta c6 thé dung mang hodc danh sach lién két
dé thay thé cho cac file F1 va F2 néu khong gian b nhé trong cho phép. PO PHUC
TAP cta GT nay 1a O(nlog,n)
* Cai dat :
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <iostream.h>
#include<conio.h>
typedef struct{
FILE *f;
int buffer;
}tape
void opentape (tape *X, const char *fn)
{
(*X) . f=fopen (fn, "rb") ;
fread (& (*X) .buffer,sizeof (int), 1, (*X) .f);
}
void readtape (tape *X,int *x) //doc du lieu tu
X.buffer vao bien x
{
memcpy (&*x, & (*X) .buffer,sizeof (int));
fread (& (*X) .buffer,sizeof (int), 1, (*X) .£f);
}
void copyitem(tape *X,tape *Y,int *EOR) //doc ban ghi
{
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int x;

readtape (&*X, &x) ;

fwrite (&x,sizeof(int),1, (*Y).f);

*EOR=feof ((*X) .f) || (x>(*X) .buffer);

}
void copyrun(tape *X, tape *Y) //copy doan con
{

int EOR;

do{

copyitem (&*X, &*Y, &EOR) ;

}while (!'EOR) ;

}
void distribute (tape *a,tape *b,tape *c) //phan doan
{

r=0;
do{
copyrun (&*a, &*b) ;r++;
if (!feof ((*a).f)) { copyrun(&*a,&*c);r++; 1}

}while (!feof ((*a) .f));
}
void mergerun (tape *a,tape *b,tape *c) // tron
{
int EOR;
do{
1if ((*b) .buffer<(*c) .buffer)
{
copyitem (&*b, &*a, &EOR) ;
if (EOR)
copyrun (&*c, &*a) ;
}
else
{
copyitem(&*c, &*a, &EOR) ;
if (EOR) copyrun (&*b, &*a);
}
}while ('EOR) ;
}
void merge (tape *a, tape *b,tape *c) //tron

{
while ((!feof ((*b).f))&& (! feof((*c).f)))
{

mergerun (&*a, &*b, &*c) ;

while (! feof ((*b) .£f))
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{

copyrun (&*b, &*a) ;

}
while (!feof ((*c).f))
{
copyrun (&*c, &*a) ;
}
}
void natmerge (const char *fn) //tron tu nhien
{
long r;
tape a,b,c;
do{
opentape (&a, &*fn) ;
b.f=fopen ("hl.txt","wb");
c.f=fopen ("h2.txt", "wb") ;
distribute (&a, &b, &c);
fclose(a.f);
fclose(b.f);
fclose(c.f);
a.f=fopen (fn,"wb") ;
opentape (&b, "hl.txt");
opentape (&c, "h2.txt");
merge (&a, &b, &c, &R) ;
fclose(a.f);
fclose(b.f);
fclose(c.f);
twhile (r!=2);
remove ("hl.txt");
remove ("h2.txt");
}
void main ()
{
FILE *myfile;
int RANGE MIN = 0;//hai bien nay dung de gioi han mien so
ngau nhien
int RANGE MAX = 1000;
int rec,ope,sopt=10;//rec-bien dung de ghi vao file
nguon; ope-bien dung de doc, kiem tra file nguon; sopt-
bien gioi han so phan tu tao ra o file nguon
//de thi du toi se tao ra 100 so ngau nhien trong khoang
0->1000
clrscr();
randomize () ;
if( (myfile = fopen( "c:\mao.txt", "wb" )) != NULL )
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{
for (int i=0;i<sopt;i++)
{
rec=random (100) ;
fwrite (&rec,sizeof (int), 1, myfile);
}
fcloseall () ;
}

// doc ra kiem tra tap tin nguon---->
if( (myfile = fopen( "c:\mao.txt", "rb" )) != NULL )
{

for (int j=0;j<sopt;j++)
{
fread (&ope,sizeof (int),1,myfile);
cout<<ope<<" ";
}
fcloseall () ;
}

//<----doc ra kiem tra tap tin nguon
cout<<"\n";
natmerge ("c:\mao.txt");//bat dau tron

//xuat ket qua
if( (myfile = fopen( "c:\mao.txt", "rb" )) != NULL )
{
for (int k=0; k<sopt;k++)
{
fread (&ope,sizeof (int),1,myfile);
cout<<ope<<" ";
}
fcloseall();
}
}
B. Tim kiém trén tip tin :
IV. Khai niém : File truy nhap truc tiép 1a file c¢6 thé truy nhap mét cach truc tiép vao
mdi thanh phan bang cach dic ta vi tri ciia né trong file. Ta co thé tuong tugng file nay
nhu 1 mang rat 16n dugc luu trir trong bd nhé ngoai thay vi bo nhé trong.
V. KV thuit tim kiém :
V.1 Tim kiém tuyén tinh :
Tim kiém tuln tu tir ban ghi dau tién dén ban ghi cubi hoic dén vi tri tim thiy
gia tri mudn tim.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <iostream.h>
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#include<conio.h>
FILE *myfile; int sopt;

//Tao file
void taofile ()
{
cout<< '\n' <<"Nhap so phan tu cua file:" ;
cin>>sopt;
int rec;
randomize () ;
if( (myfile = fopen( "ph.txt", "wb" )) != NULL )
{
for (int i=0;i<sopt;i++)
{
rec=random (100) ;
fwrite (&rec,sizeof (int), 1, myfile);
}
fcloseall () ;
}
}
//Doc file
void docfile()
{
int x;
if( (myfile = fopen( "ph.txt", "rb"™ )) != NULL )
{
for (int k=0; k<sopt;k++)
{
fread(&x,sizeof (int),1,myfile);
cout<<x<<" ",
}
fcloseall(); getch();
}
}
//Tim kiem
void timtuyentinh ()
{
int x,s, found=1;
cout << '\n' <<"nhap so muon tim:";
cin >>x ;
if( (myfile = fopen( "ph.txt", "rb" )) != NULL )
{
for (int k=0; k<sopt;k++)
{

fread(&s,sizeof (int),1,myfile);
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if (s==x) {cout<<"So " <<s<<" co o vi tri "<<k+1l
<<'\n'; found=0;break;}
}
if (found) cout<<'\n'<<"Khong tim thay "<<x<<" trong
file"
fcloseall () ;getch();
}
}

void main ()
{
clrscr();
taofile () ;
docfile () ;
timtuyentinh () ;
}
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BAI TAP Cau truc dir liéu va Giai thuat
Chuong 1 Tong quan vé Cau tric dir liéu va Giai thuat

Bai 1: Tinh biéu thuc s = x" vébix, nnhip tir ban phim. X4c dinh do phirc tap
cua thuat toan.
Bai 2 : Tinh :

a)s=1+12+1/3+..+1/n

b)s=1+1/2!+1/3! +... + 1/n!

c) s=1=1/31+1/51+..

d)S=x-x/31+x/5! - .+ (-1)"x*"/(2n-1)! = Sin(x)

e)S =x+x/31 +x/5! - .+ x™™/(2n-1)! = Sh(x)

S =1-x21+xY41 - .+ (-1)".x™"/(2n)! = Cos(x)

g)S =1+x21+xY41+ ..+ x™/(2n)! = Ch(x)
Bai3:Tinh n!! (n!!'=13.5..n néunlé va n!! =2.4.6..n néunchin)
Bai4:

n .
_ NS
S = Z(’”) véi n>1
=1

Bai5:
Mot dudng thang c6 thé duge biéu dién boi phuong trinh :
x+by+c—0 (a,b, ¢ lacac s6 thuc)

Viét chuong trinh doc hai bo ba s6 thuc (tirc 6 s6 thuc) trén hai hang tuong ing voi hai
phuong trinh cua duong thang CT hién thi thong bao vé mdi quan hé giita hai dudng
thang 4y. Cac thong béo c6 thé 1a :

'Hai dudng thang cat nhau',

'Hai duong thang cit nhau va vudéng goc nhau',

'Hai duong thang song song voi nhau',

'Hai dudng thang trang nhau'.
Bai 6 :
Viét chuong trinh hién thi :

- Céc 6 hoan thién nho hon 1000.

- Céc s6 nguyén t6 trong khoang [a, b] voi a, b nhép tir ban fim.

Bai7:
Viét chuong trinh (CT) dé tinh dién tich (DT) cac hinh tron, hinh chit nhat, va hinh
tam giac theo cach sau day :

- Néu nhap 1 s6 duong , CT hién thi DT hinh tron c¢6 ban kinh 1a s6 vira nhép.

- Néu nhép 2 s6 dwong trén cung 1 hang, CT hién thi DT hinh chit nhat c6 chiéu
dai varong l1a 2 sb vira nhap.
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- Néu nhap 3 s6 duong trén cing 1 hang, CT hién thi DT hinh tam giac c6 chiéu
dai 3 canh 14 3 sb vira nhap.
Dung 3 ham dé tinh dién tich cac hinh trén.
Bai 8 :
Viét chuong trinh doc 1 chudi trén mot dong rdi sau d6 hién thi mdi tir trén 1 hang
(theo thur tu xuét hién), va s6 cac tur trong cau éy.
Bai9:
- Viét chuong trinh dé kiém tra mot chudi c6 phai 14 palindrome khong ?
Tu "MADAM" la 1 palindrome.
- Viét chuong trinh dé kiém tra hai tir dugc nhap c6 phai la anagram ctia nhau khong
? Vi du céc tu dear, read 1a anagram cua nhau.
Bai 10 :
Viét chuong trinh hién thi cac s6 tir 50 dén 100 co biéu dién nhi phan 13 ddi ximg. Vi
du cacsd 1,3, 5,7, 9 1a cac s6 c¢6 bidu dién nhi phan 1a dbi xtmg, vi biéu dién nhi phan
ctia chiing lan luot 1a 1, 11, 101, 111, 1001.
Bai11:
Cho cac ma tran vudéng cip n : A, B, C. Viét chuong trinh con thuc hién cac cong
viéc sau :
a) Hoan vi dong thtr i va dong thir k ciama trdinnéu i<=nvak<=n
b) Tinh gia tri x1, x2, ..., xn néu xi béng téng cac phén tr cOt thr 1 cuia ma
tran A.
c¢) Tinh cac gia tri cia dik (i, k = 1,2,...,n) theo cong thurc dik = max (Aik, Bik,
Cik)
Bai 12:
Duing giai thuat dé qui dé liét ké :
a) tat ca cac hoan vi ciia n sd tu nhién dau tién
b) tit ca cac chudi nhi phan c6 d6 dai n.
Bai 13 :
Viét chuong trinh sip xép diy soi 3 mau theo thir ty Do, Xanh, Vang (mdi lan chi
dugc ddi chd 2 vién s6i). Nhap diy soi ban dau, ddi chd va in két qua

Chuong 2 Ciu tric mang

Bail:
Viét chuong trinh con dé thuc hién cic phép toan co ban vé mang cac sé nguyén nhu
sau :
a) Tao mang bang cach :
*) nhap cac s tir ban phim
*) lay ngau nhién cac phan tu khong trung nhau
*) ldy ngiu nhién cac s6 ma ting cip s lién nhau khong tring nhau
b) In mang ra man hinh theo trat tu :
*) binh thuong
*) 86 chén, s6 1¢, cac s6 bang 0
*) cac s6 0, s6 am, s6 duong
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¢) Chén vao mang 1 s6 x niao do :
*) ¢ vi tri thir n cho trudce
*) 6 trude hodc sau 1 sé y nao do
*) néu mang da sap Xep, thi sau khi chén x vao, mang van sap xép
*) chen x vao tai nhiéu vi tri théa man diéu kién nao do
d) X6a s trong mang
*) bang 1 s6 x nao d6 (néu co)
*) thoa man 1 diiéu kién nao do
e) Tim kiém trén mang :
*) tim tuyén tinh
*) tim nhi phan : diéu kién, thuat giai
f) Sap xép mang :
*) bang phuong phap chon, chen, noi bot : giai thuat, minh hoa vai day
s6 cho trude, cai dat bang Pascal.
*) bang phuong phap phan hoach (QuickSort) : d¢ qui va khong d¢é qui
g) Thay thé 1 phan tir cia danh sach boi 1 phan tir khac
Bai2:
Sur dung d¢ qui va khong dé qui dé viét ham kiém tra 1 mang c6 ddi xing hay
khong ?
Bai3:
a) Hiy tron 2 mang thanh 1 mang méi theo nguyén tic timg doi mot.
b) Tron nhiéu mang thanh 1 mang moi
¢) Tron 2 mang da duoc sip xép thanh 1 mang ciing dugc sap xép
d) Tach 1 mang thanh nhiéu mang theo 1 nguyén tic nao do
Bai4:
Viét giai thuat sdp xép mang va dong thoi tia bt nhitng phan tir gidong nhau cua
mang, chi giir lai mot phan ttr lam dai dién.
BaisS:
Tim cac s6 nguyén té trong mang.

Chuong 3 Danh sach lién két

Bail:

1) Tao mot danh sach lién két cac s6 nguyén bang cach l1dy ngau nhién

2) Pém cac s6 co trong danh sach va tim gia tri trung binh ciia cac phan tir trong DS
3) Viét ham dé xéac dinh tinh ting dan ciia DS

4) Viét chuong trinh con nbi 1 nit vao DS

5) Viét CT con dé x6a 1 phan tir thir n trong DS sau d6 goi Ct con nay dé xoa tat ca
cac phan tir chia hét cho 4

6) Viét CT con dé chén 1 phan tir cho trude vao sau nat thi n trong DS sau d6 goi Ct
con nay dé chén thém cac phan tir vao sau tt ca cac phan tir chin ciia DS
Bai2:

1) Viét CT ndi 2 DSLK, chi thay doi lién két va chdp nhan pha v& 2 DS ban dau
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2) Viét CT trén 2 DSLK c6 thir ty ting dan va tao DSLK thi 3 ciing ting dén, trong
d6 2 DS ban dau dugc bao toan
Bai 3 : Mot da thire c6 thé duoc biéu dién nhu 1 DSLK véi mdi nit s& chira hé sb va
s6 mil ctia tirng thanh phan cta da thirc.

1) Nhap da thirc vao DS( ¢6 tham s6 hinh thirc )

2) Cong, trur hai da thuac

3) In két qua

Bai 4 : Nhap 2 danh sach lién két (DSLK), sau d6 in ra man hinh :

1) Phan giao ciia 2 DSLK

2) Phan hoi cta 2 DSLK

3) Hiéu ctia DSLK thir nhat va DSLK thtr hai
BaiS:

Viét chuong trinh con dé dao nguoc mot danh sach lién két trong 2 truong hop :

a) chi ddo nguoc dir licu
b) thay d6i mdi lién két
Bai6:

Nguoi ta mudn cho dang ky dé ban vé cho 1 budi hoa nhac, ai dang ky trude sé dugc
mua truge. Hay Vlet 1 chuong trinh doc cac tén va dia chi cua nhitng nguoi dang ky vé
cung s vé ho yéu cau va luu trir ching trong DSLK. Chuong trinh tao ra mét danh
sach céc tén, dia chi, va s6 vé ctia nhitng nguoi duge mua. Luu ¥ 1a khong co nguoi
nao dugc dang ky nhiéu 1an.Bai Bai 7 :

Hay viét ham tra lai mot con tré chi dén nat cudi cung trong 1 DSLK.(dé qui va khong
dé qui)

Bai 8 :

Hay viét ham dém s6 nut trong 1 DSLK ( dé qui va khong dé qui )

Bai9:

Gia sir ta d co File HS.dat chura dit liéu 14 cac ban ghi, ma mdi ban ghi gom tén, s6
hiéu 16p va diém trung binh cua ting hoc sinh. Hay 14p nhiéu DSLK chira cac ban ghi
ay, mot DS cho 1 16p. Mbi DS phai duoc sip xép theo van abe ciia tén. Sau khi 1ap
xong hay in ra véi nhimg dau dé thich hop.

Chuong 4 Ngin xép va Hang doi
Bail: ) q
Viét 1 chuong trinh dung céc phép toan trén ngan xép nhu Empty, Creat, Push, Pop dé

a) Tim phan tir & dinh ngén xep, nhung khong x6a no tir ngan xép
b) Tim phan tur & day ngan xep, va dé lai ngan xép rong

¢) Tim phan ttr thr n ciia ngén xep, dé lai NX khong c6 n PT 6 trén
d) Tim phan tur thir n cua ngan x&p, nhung van bao toan NX

e) Tim phan tir & day ngan xép, va bao toan NX

Bai2:
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Viét chuong trinh dé x4c dinh 1 biéu thtrc (1a 1 chudi ki tir) c6 chira cac ddu ngodc
twong xtng khong, nghia 1a moi dau ngodc trai phai c6 1 dau ngoac phai twong tng.

Bai3:
Viét chuong trinh dé xac dinh cac thira s6 nguyén té cua 1 s nguyén dwong 16n hon 2,
nhung in ra theo th tu giam dan. Vidy 18=3*3*2
Bai4:
a) Viét chuong trinh tinh gia tri biéu thirc hiu td, gia sir cic toan hang chi co 1 chir sb
khong am
Vidy:dauvao: 123+%12-/ {/:div}
13$5+*12-/ {kttrongva$:bo qua}
13++ { bao thtra phép toan }
2345+ { bao thura toan hang }
b) Viét chuong trinh tinh gia tri biéu thirc hau 6, gia sir cac toan hang c6 thé co nhidu
hon 1 chir sb. Gia st cac toan hang va céc toan tir cach nhau 1 ki tu tréng.
Vidu 122+15192-* {(12+2)*(15-192) }
BaisS:
Thiét ké giai thuat va viét chuong trinh chuyén biéu thirc trung té sang biéu thic hau
t6. C6 thé ding hang doi dé luu trit biéu thirc hau td.
Bai6:
Viét ham (hodc thu tuc ) xac dinh 1 biéu thirc hau t6 dugc viét ding hay khong ?
Bai7:
Viét 1 thu tuc ding cac phép toan trén hang doi (HP) nhu EmptyQ, CreatQ, AddQ,
RemoveQ dé :
a) Tim phan tr & ddu HD, nhung khong x6a n6 tir HD
b) Tim phan ttr & cudi HP, va dé lai HD rong
¢) Tim phan tir thir n ctia HP, dé lai HD khong c6 n PT dau tién
d) Tim phan tir thir n ctia HP, nhung van bao toan HD

Bai 8 :
Dung cac phép toan co ban ctia HD va NX, viét thuat toan va cai dat CT ddo ngugc
cac PT cua HD.

Bai9:

Viét CT doc 1 chudi ki tw, ddy mdi ki tu vao NX theo thir ty nhu khi chung dugc doc
va dong thoi thém nd vao HP. Khi dén két thuc chudi, dung cac phép toan co ban cia
NX va HP dé xac dinh chudi d6 c6 phai la 1 palindrome khong ?( Vd chudi "madam"
la 1 palindrome)

Bai 10 : Sip xép mang bang phuwong phap RadixSort (dung HD)
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Chuong 5 CAY

Bai 1 : Vi moi danh sach tir khoa Pascal dudi dy :
a) Ve cay tim kiém nhi phan tao ra khi cac tir dugc chén theo thir tu da cho
b) Thuc hién kiéu quét trung tu, hau tu va tién tu cho cay
(1)  program, const, type, function, procedure, begin, end
(i1)  div, mod, array, for, to, do, repeat, until, with, while, label, goto
Bai 2 : Bit dau voi cdy nhi phan sau, hiy chi ra cdy BST nhan duoc sau khi thuc hién
day céc thao tac sau :
a) Chen 7, 1, 55, 25
b) Xoa 8, 37, 62
c¢) Cheén 7, x6a 8, chén 59, x6a 60
Bai 3 : Ddi v6i ciy & bai tap 2, hiy hién thi két qua tao boi viéc quét cay theo kiéu
trung tu, tién tu va hau tu.
Bai4:
V&i mbi biéu thic sb hoc dudi day, hiy vé cay nhi phan biéu dién biéu thirc dy roi
ding cac kiéu quét dé tim biéu thirc trung t6 va hau té twong duong :
a)(A-B)-C
b)A-(B-C)
c)A/(B-(C-(D-(E-F))
d) ((A-B)-C)-D)-E)/F
e) (A*B+C)/(D-(E+F)*(G/H/T*T)
Bai5:
Dung cai dat trén co s& mang ciia cay tim kiém nhi phan mo ta & phan nay, hay chi ra
ndi dung cua mang luu trtr BST & bai tap 3.
Bai 6 : Hiy vé& cdy nhi phan véi diéu kién sau :
a) Kiéu quét trung tu ctia cay nhi phantaora: GFHKDLAWRQPZ
va kiéu quét tién t tao ra : ADFGHKLPQRWZ
b) Kiéuquéthéutucﬁacéynhiphéntaora: FGHDALPQRZWK
va kiéu quét trung tu tao ra nhu & a)
Bai7:
a) Viét ham dé qui dé tim s6 nut 14 trong 1 cdy nhi phan
b) Viét ham dé qui dé tim s6 nut bac hai trong 1 cdy nhi phan
¢) Viét ham xac dinh muc cua cay
d) Viét ham xac dinh muc ctia mot nat cho trudce
Bai 8 : Viét thu tuc khéng dé qui dé quét cdy kiéu trung tu (dung 1 NX chira cac con
tré dé loai trir phép dé qui)
Bai9:
Viét thu tuc dé quét cay theo timg mirc (tht tuc khong dé qui, va dung 1 HP céc con
tro)
Bai 10 : Viét chuong trinh xir Iy BST ¢6 cac nut chira ki tw. Ngudi ding dugc phép
chon lya theo menu dudi day :

Phan Boan Ngoc Phuong



Gid4o trinh cau trac dir liéu va giai thuat 74

I: chen 1 ki tu vao cay TR : quét kiéu hau tu
S: tim 1 ki tu cho trudc D: x6alkity
TI: quétkiéu trung tu Q: Kkétthiic
TP: quét kiéu tién ty
Bai 11 :

Viét thu tuc sap xép theo kiéu cay ctia 1 danh sach cac sb nguyén dugce luu trit trong :
a) mot mang
b) mot danh sach lién két

Bai12:

Viét chuong trinh kiém tra tir, nghia 1a doc cac tir trong mot phan vin ban roi tim
chung trong 1 ty dién. Dung 1 BST d¢ luu trit tw dién nay, doc danh sach cac tir trong
1 tap tin. Khi kiém tra cac tir trong 1 phan vian ban , chuong trinh in ra danh sach tat ca
cac tir khong c6 trong tu dién.

Bai13:

Trong 1 cong ty, phuong phap tra lwong cho mdi nhan vién (NV) tiy thudc vao NV
d6 1a NV hanh chinh, cong nhan hay NV ban hang. Gia st rang 1 tap tin cac ban ghi
NV duoc bao tri trong d6 mdi ban ghi chira cac thong tin sau cho mdi NV : Tén (20 ki
tu) , s6 bao hiém xa hoi (sé nguyén), tudi (sé nguyén), ) nguoi con phu thude (sé
nguyén), ma NV (cackitu O, F, S biéu dién NV hanh chinh, cong nhan va NV ban
hang theo thtr ty d6), luong mdi gio néu 1a cong nhan, lvong hing nim néu 1a NV
hanh chinh, luong co ban va sé phan trim hoa hong néu 1a NV ban hang.

Viét chuong trinh diéu khién bang menu cho phép it nhét cac tiiy chon sau day ddi véi
nguoi dung :

GET : doc cac ban ghi tir tap tin nhan vién va luu trir ching trong 1 BST, dugc
sap xép theo tén.
INS : chén 1 ban ghi cho 1 NV méi vao BST
UPD : cap nhat ban ghi cua 1 NV ¢6 trong cay
RET : tim va hién thi ban ghi caa 1 NV cho trudc (bing tén hay bang s bao
hiém xa hoi)
LIS : In céc ban ghi theo thir ty. Tuy chon nay cho phép cac tuy chon con sau:
ALL : In tat ca cac NV
OFF : chi in cadc NV hanh chinh
FAC : chi in cac cong nhan
SAL : chi in cac NV ban hang
DEL : x6a 1 ban ghi cua 1 NV tu BST
SAYV : Sao cac ban ghi vao tép tin
QUI : két thic
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Chuong 6 & 7 Ky thuat bam
Tim kiém va Sap xép ngoai
Bail:
Dung phuong phép do tuyén tinh tao bang bam cho 10 sé ngiu nhién trong khoang
0..99
Bai2:

Tao mot tir dién cac tir khoa cia NNLT Pascal bang BST, bing mang cac xich cua
bang bam. Viét chuong trinh tim mot tir trong tir dién, x6a mot tir va thém mot tir vao
ttr dién. Dit liéu duoc luu trong file.

Bai3:

St dung bang bam dé kiém tra tinh hop 1¢ cia cac dinh danh ngudi ding va cac mat
khéu cho 1 hé may tinh.Mot danh sach cac dinh danh nguoi dung va cac mat khau
duoc doc tir 1 tap tin dinh kiéu d3 c6 va duoc luu trix trong 1 bang bam. Khi dua vao
dinh danh ngudi dung va mat khau, chiing s& dugc tim trong bang bam nay dé xac
dinh c6 hop 1€ khong ?

Bai4:

Viét chuong trinh cai dit thuat toan sap xép tap tin bang phuong phap tron tu nhién
Bai5:

a) Viét chuong trinh tron 2 tap tin di c6 tht ty thanh 1 tip tin cling c6 thi ty

b) St dung cau a) dé viét chuong trinh tron nhiéu tap tin da co6 thu ty thanh 1 tap tin
cling c6 thu ty.
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